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Titelbild: 

Kein Verteiler aus dem Rohrleitungsnetz einer Groß- 
stadtentwässerungsanlage, sondern derAntennenum- 
schalter eines modernen UKW-Senders aus dem Ver- 
suchswerk des VEB Werk für Fernmeldewesen »WF«, 
mit dessen Hilfe ein Sender innerhalb weniger Sekun- 
den umgeschaltet werden kann. An die mechanische 
Genauigkeit solcher Bauteile für sehr hohe Frequen- 
zen werden außerordentlich hohe Anforderungen 
gestellt, um die Verluste durch Stoßstellen (Wellen- 
widerstandsabweichungen) usw. möglichst klein zu 
halten. Aufnahme: Blunck 


Die Ultrakurzwellenausbreitung im März 1956 


nach Beobachtungen des Observatoriums Kühlungsborn, 


Meteorologischer und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Fernempfang über Land Fernempfang über See 
(200 km Senderentfernung) (180 km Senderentfernung) 
Datum Fading- Wetterlage Fading- 
Adb typ Bemerkungen Adb typ Bemerkungen 
f imj a iwa 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1. |— 9| 3 | 3 | 3 | präfrontaler Westwetter- — 7/3 | 3 | 3 | präfrontaler 
Feldanstieg lage Feldanstieg 
(mittags) (mittags) 
2. —11|3 | 3 | 3 | labile Westwetter- — 9/3 |3 | 3 labile 
Schichtung lage Schichtung 
3. |—6|3 | 3 | 3 |labile Westwetter- —..9 732232237 Kjapile 
| Schichtung lage Schichtung 
4. |—10| 3 | 3 | 3 |Iabile Westwetter- — 4| 3 | 3 | 3 |labile 
Schichtung lage Schichtung 
5. |—10| 3 | 3 | 3 |labile NW-Lage — 6| 3 | 3 | 3 | labile 
Schichtung Schichtung 
6. |— 5| 2 | 3 | 3 | präfrontaler NW-Lage — 4|2 | 3 | 3 | präfrontaler 
Feldanstieg Feldanstieg 
(morgens) (morgens) 
% —A|2| 38 — N-Lage —11| 3 | 3 | 3 | labile 
Schichtung 
8 1822,18, | 2 _ Hochostrand |— 3)2|3|2 — 
9. |+ 9| 2 | 2 | 2 | freie Inversion | Hochnordrand |— 1|2 |2] 3 — 
10. |+ 7| 2 | 3 | 3 | freie Inversion | Hochdruckkern| + 6| 2 | 2 | 2 | freie 
| Inversion 
14. |+ 9| 3 | 3 | 2 | freie Inversion | Hochsüdrand |+ 4| 2 | 2 | 2 | freie 
| Inversion 
12 +11) 2 | 3 | 2 |freie Inversion | Hochsüdrand + 9) 2 2 | 2 |freie 
Inversion 
| 13. |+ 8/1 | 2 | 2 freie Inversion | Hochsüdrand |— 212 |2|3 — 
14. |+ 4| 2 | 3 | 2 |freie Inversion | Hochsüdrand |+ 3| 2 | 2| 2 — 
15. |+ 3| 2 | 3 | 2 | freie Inversion | Hochsüdrand |— 1/2|3|3 -— 
16. |+13| 4 | 2 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand |+12| 2 | 2 | 2 |freie 
| | Inversion 
17. |+ 7| 2 |3 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand |+ 4| 2 | 2 | 2 |) Labilisierung 
18. |+ 4| 2 | 3 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand — 5/3 |3|3 | von kalter 
19. |+ 4| 2 | 3 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand — 4| 2 |2|3 | Festlands- 
20. |+ 7| 2 |3 | 2 |freie Inversion | Hochwestrand |— 7| 2 | 2 | 3 |} luft über der 
wärmeren See 
214. |+ 2| 2 | 3 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand — 
22. |+ 6| 2 | 3 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand = |= |== = 
23. |+ 4/2 |2 | 3 | freie Inversion | Hochwestrand = |—l—|1— — 
24. |+ 5|2 |2| 2 | freie Inversion | Hochwestrand — 3|2 | 2| 2 _ 
25. |+ 8[ 2 | 2 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand |— 3| 2 |2 |2 — 
| 26. |+ 9| 2 | 3 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand I — 
27. \+10| 2 | 3 | 2 | freie Inversion | Hochwestrand |+10| 2 | 2 | 2 | freie 
| Inversion 
|. 28: | + 8] 2| 98 | 2 |stab. Hochdruckkern | + 9| 2 | 2 | 2 | stab. 
Schichtung Schichtung 
29 - 8|2 | 3 | 2 | stab. Hochdruckkern |+10| 2 | 2 | 2 | stab. 
Schichtung Schichtung 
30. |+ 8|14 | 2 | 2 | Bodeninversion! Hochostrand +12| 2 | 2 | 2 | Boden- 
inversion 
31 +41|2 | 3 | 2 |stab. Hochostrand +8/2|12|2 |stab. 
Schiehtung Schichtung 
Monats- 
mittel |+ 4 £ o| | 


Spalte 2: Adb = Abweichung des Tages- 
mittels der Empfangsfeldstärke vom Nor- 
malwert, angegeben in Dezibel. 

Spalte 3: Der Fadingtyp kennzeichnet die 
beim UKW-Fernempfang auftretenden kurz- 
zeitigen Feldstärkeschwankungen. Er wird 
angegeben für die Tageszeiten frühmorgens 
(f), mittags (m) und abends (a): 

14 =stabiler Empfang, meist hohe Feld- 
stärken, keine wesentlichen Änderungen 


während einer oder mehrerer Stunden. 

2 = langsames Fading, Feldstärkemittel 
meist noch übernormal, tiefes Fading 
von 10 bis 30 db mit einer Periode von 
10 bis 30 Minuten. 

3 = schnelles Fading, Feldstärkemittel nor- 
mal bis unternormal, tiefes Fading von 
10 bis 30 db mit einer Periode von einer 
Sekunde bis zu wenigen Minuten. 
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Der Weg zum besseren Leben 


Bereits die Beschlüsse, die das 25. Plenum des Zentralkomitees der SED zu den Auf- 
gaben unserer wirtschaftlichen Entwicklung gefaßt hat, haben bei den Werktätigen der 
Deutschen Demokratischen Republik eine große Initiative ausgelöst. Arbeiter, An- 
gehörige der technischen Intelligenz und Wissenschaftler machten bereits vor der 
3. Parteikonferenz viele Vorschläge, wie man besser, sparsamer und mehr produzieren 
kann, um die ständig wachsenden Bedürfnisse unserer Bevölkerung zu befriedigen. 

Wir befinden uns jetzt an der Schwelle des zweiten Fünfjahrplanes, der einen ge- 
waltigen Aufschwung der Produktivkräfte, insbesondere auf dem Wege der Moderni- 
sierung, Mechanisierung und Automatisierung der Produktion mit sich bringt. 

Dieser Plan, der ein Programm der SED und der Nationalen Front des demokrati- 
schen Deutschland für den gegenwärtigen Zeitabschnitt ist, sieht den Beginn einer 
neuen industriellen Umbildung vor, das heißt, für den zweiten Fünfjahrplan ist die be- 
deutende Entwicklung der Produktivkräfte durch die Einführung der modernen Tech- 
nik und der damit verbundenen Erhöhung der Arbeitsproduktivität charakteristisch. 

Nach wie vor gilt die Losung von Frida Hockauf: „So wie wir heute arbeiten, so 
werden wir morgen leben“. Die geplante Verkürzung der Arbeitszeit wird eine bedeutende 
Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktätigen zur Folge haben. 
Sie hängt aber von der Arbeitsleistung jedes Einzelnen ab. Wir werden auch zukünftig 
nur besser leben können, wenn wir mehr produzieren, wenn wir besser und billiger pro- 
duzieren. Wir müssen alles daran setzen, um unsere Fertigungstechnik zu moderni- 
sieren. Es kommt darauf an, die Selbstkosten der Produktion zu senken und in jeder 
Beziehung nach den Gesichtspunkten der wirtschaftlichen Rechnungsführung zu 
arbeiten. 

Auch in unserem Industriezweig gilt es, so manches in der Produktion zu verbessern, 
um die Aufgaben zu erfüllen, die die 3. Parteikonferenz gestellt hat. Wesentliches ist 
dabei auf dem Gebiet der Normierung, Standardisierung und Typisierung zu leisten. 
Besonders trifft dies für die Bauelemente zu. Die unbegründete Vielfalt von Bauele- 
menten hat ihren Ursprung in den individuellen Gerätekonstruktionen der einzelnen 
Betriebe. So gibt es zum Beispiel noch rund’ 80 verschiedene Ausführungen einfacher 
Drehkondensatoren, die oft in kleinen Serien zu verhältnismäßig hohen Selbstkosten 
hergestellt werden (siehe auch die Beiträge in RADIO UND FERNSEHEN Nr. 48/ 
1955, S. 567 und Nr. 1/1956, S. 2). Hier gilt es, eine Standardisierung der Bauelemente 
durchzuführen und durch weitgehende Mechanisierung und Automatisierung der Fer- 
tigung eine Senkung der Bauelementekosten zu erreichen, wobei ein besseres Aus- 
nutzen der vorhandenen Einrichtungen und die neu zu schaffenden vollautomatisch 
arbeitenden Maschinen einen wesentlichen Faktor bilden. 

Ein anderer Schwerpunkt ist die Weiterentwicklung der gesamten Fernsehtechnik. 
Hierbei ist unter anderem das Augenmerk besonders auf die industriellen Anlagen zu 
richten, so daß diese in kürzester Zeit den verschiedensten Industriezweigen zur Ver- 
fügung gestellt werden können. Auch die Entwieklungsarbeiten auf dem Gebiet des 
Farbfernsehens sind voranzutreiben. Eine andere wichtige Aufgabe ist das Herstellen 
billiger Fernsehempfänger, der sogenannten Regionalempfänger, damit der Empfang 
von Fernsehsendungen allen Werktätigen ermöglicht werden kann. In diesem Zu- 
sammenhang sei auch auf die Aufgaben der Glas- und keramischen Industrie hin- 
gewiesen, die so schnell wie möglich damit beginnen muß, die Großproduktion von 
Glaskolben für Bildröhren, insbesondere von 17”-Bildkolben, aufzunehmen, um da- 
durch die Deckung des Bedarfs aus eigener Produktion zu sichern. In der weiteren 
Verarbeitung zu Bildröhren ist es unumgänglich, die automatische Produktion ein- 
zuführen. 

Die Entwicklung der Industrie macht es erforderlich, die Regeltechnik und die 
Elektronik, die für das Automatisieren der Produktion von großer Bedeutung sind, 
stärker zu beachten. So müssen zum Beispiel die Fernsteuerung von Umspannwerken, 
die Regel- und Steueranlagen für Transportbänder, Walzenstraßen usw. in kürzester 
Frist den Weltstand erreicht haben. Hinsichtlich der elektronischen Meß- und Prüf- 
einrichtungen liegt der Schwerpunkt der Entwicklung in Prüfeinrichtungen für die 
Automatisierung von Fertigungsprozessen. 

Die angeführten Beispiele aus dem Aufgabengebiet unseres Industriezweiges zeigen, 
in welcher Weise wir mit dazu beitragen können, damit unser Leben schöner und reicher 
wird und der Wohlstand unseres Volkes wächst. Durch die Abstimmung der Schwer- 
punktaufgaben des zweiten Fünfjahrplanes mit dem sechsten Fünfjahrplan der Sowjet- 
union und den Perspektivplänen der übrigen befreundeten Länder wird es uns möglich 
sein, die eigenen Aufgaben noch besser als in der Vergangenheit zu lösen. Klamroth 


| Nachrichten | 


Der Direktbezug aller vom Werk für Bau- 
elemente der Nachrichtentechnik „Carl v. Os- 
sietzky“, Teltow, gefertigten Dioden, Flächen- 
gleichrichter und Transistoren ist ab sofort 
über die DHZ Elektrotechnik, Feinmechanik- 
Optik, Potsdam, möglich. Es sind folgende 
Diodentypen lieferbar: HF-Germaniumricht- 
dioden OA 623, OA 624, OA 642, OA 643, OA 644, 
OA 682; Richtdioden OA 625, OA 645, OA 665, 
OA 685 sowie das Diodenpaar OAA 646- in 
Kleinstausführung; Germaniumdioden OA 600, 
OA 610 und OA 620 für Mischstufen; Dioden- 
paare OAA 647 und OAA 687 sowie Vierer- 
sruppen O4A 653 und O4A 654. Germanium- 
richtdioden für das Dezimetergebiet sind die 
Typen OA 801, OA 802, OA 803, OA 804 und 
OA 805. 

Für Frequenzen > 3000 MHz stehen die Sili- 
ziummischdioden OA 500 sowie die Richt- 
dioden OA 501, OA 502, OA 503 zur Verfügung. 
OA 513 ist eine Siliziummischdiode für 9375 
MHz, OA 516 eine Richtdiode für dieselbe 
Frequenz. Daten der WBN-Germaniumgleich- 
richter und Flächentransistoren sind auf 
Seite 238 dieses Heftes veröffentlicht. 


Exportabschlüsse über mehr als 10 000 Rund- 
funkgeräte konnte der VEB Stern-Radio 
Sonneberg auf der Leipziger Frühjahrsmesse 
tätigen. Das bedeutet eine Steigerung der 
Exportlieferungen um das Fünffache gegen- 
über dem Vorjahr, wozu die Entwicklung 
‚eines hochwertigen Batteriegerätes mit dem 
Chassis und dem Preßstoffgehäuse der Ex- 
portausführung des „Ilmenau“ für noch wenig 
elektrifizierte Länder wesentlich beigetragen 
hat. Zu den Interessenten gehörten erstmalig 
auch französische Kaufleute, Schon in Kürze 
werden 1000 Empfänger aus der Produktion 
dieses erfolgreichen volkseigenen Betriebes 
nach Paris und anderen französischen Städ- 
ten ausgeliefert. 


„Nukleonika“ ist der Titel einer neuen pol- 
nischen Fachzeitschrift, deren Herausgabe 
vom Komitee für friedliche Verwendung der 
Kernenergie bei der Polnischen Akademie der 
Wissenschaften vorgesehen ist. Die Zeit- 
schrift soll allen die neuesten Erkenntnisse 
bei der praktischen Anwendung der Kern- 
physik vermitteln, die mit Kernenergie bzw. 
mit der Anwendung radioaktiver Isotope zu 
tun haben. Chefredakteur der neuen viertel- 
jährlich erscheinenden Zeitschrift ist Prof. 
Dr. Ludwik Natanson. i 2 


Auf Einladung des beratenden Ausschusses 
beim Weltnachrichtenverein ist eine fünfköp- 
fige polnische Delegation, an deren Spitze der 
Generaldirektor des Ministeriums für Ver- 
bindungswesen, Konrad Kozlowski, sowie das 
Mitglied des Präsidiums der Polnischen Aka- 
demie der Wissenschaften, Prof. Pawel Szul- 
kin, stehen, in New York eingetroffen, Die 
Delegation wird sich mit dem Stand der For- 
schungen auf dem Gebiet des Farbfernsehens 
bekannt machen. 


In der Rumänischen Volksrepublik macht 
die Entwicklung der Rundfunkindustrie gute 
Fortschritte. Während die Rundfunkgeräte- 
werke bisher 18 Empfängertypen auf den 
Markt gebracht haben, werden Tonabnehmer 
in drei Typen hergestellt, auch die Serien- 
produktion von Magnettonbandgeräten hat 
kürzlich begonnen. Die ersten rumänischen 
Schallplatten vom Typ „Micro“ werden seit 
einigen Monaten von der Firma „Elekrekord“ 
gefertigt. 


Eine Produktionsgenossenschaft Radio und 
Fernsehen wurde kürzlich von Rundfunk- 
handwerkern in Karl-Marx-Stadt gegründet. 
Für die Errichtung von Empfangsanlagen 
werden motorisierte Bautrupps eingesetzt, 
ein Beratungsdienst erteilt Auskünfte über 
richtige Bedienung und Behandlung von’ 
Radio- und Fernsehgeräten. Zu den weiteren 
Aufgaben der Produktionsgenossenschaft ge- 
hört neben einem gut organisierten Repara- 
turdienst u. a. die Sonderanfertigung hoch- 
wertiger Geräte nach individuellen Kunden- 
wünschen. Als Patenbetrieb wird der VEB 
Stern-Radio Rochlitz die Produktionsgenos- 
senschaft hierbei unterstützen. 
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Dr.-Ing. OTTO W. MEIER 


Umspielgerät zur schnittlosen Tonbandmontage 


Wie bereits in dem Beitrag „Ein Be- 
such im Funkhaus des Deutschen Demo- 
kratischen Rundfunks“ im Heft 14 (1955) 
S. 416 bis 420 dieser Zeitschrift erwähnt 
wurde, besitzt der Deutsche Demokrati- 
sche Rundfunk eine Umspielanlage für 
Magnettonbänder, die es erlaubt, Ma- 
gnettonaufnahmen ohne Schneiden und 
Kleben durch stückweises Umspielen 
zu montieren. Bekanntlich sind Direkt- 
sendungen beim Rundfunk recht selten. 
Der weitaus größte Teil eines Rundfunk- 
programms wird aus Magnettonbändern 
zusammengestellt, die neben der zeitli- 
chen Trennung von Aufnahme und Sen- 
dung und der Konservierung künstlerisch 
und politisch wertvoller Aufnahmen auch 
die Möglichkeit bieten, die Aufnahmen 
für den bestimmten Sendezweck zu be- 
arbeiten. Natürlich wird diese Bearbei- 
tung nicht am Original vorgenommen, 
das ja in vielen Fällen unzerstückelt archi- 
viert werden muß, sondern man benutzt 
hierfür eine Kopie. Beim Cuttern sind nun 
eine Reihe von Klebestellen im fertigen 
Band unvermeidlich. Gleichzeitig entsteht 
eine größere Menge Abfall, Bandstücke 
mit Längen von einigen Zentimetern bis zu 
Dutzenden von Metern. Die längeren dieser 
Bandteilewerden wieder zugrößerenBand- 
wickeln zusammengeklebt, die abgespiel- 
ten aktuellen Bänder gelöscht und im 
aktuellen Dienst neu verwendet. Dabei 
werden diese „Löschbänder“ erneut zer- 
schnitten, wobei zusätzliche Klebestellen 
entstehen, die kleineren Stücke in den Ab- 
fall geworfen und die größeren neu zu- 
sammengeklebt, bis ein solches Band so 
viel Klebestellen enthält, daß Qualität 
und Betriebssicherheit nicht mehr gewähr- 
leistet sind. Da nun besonders die aktuel- 
len Abteilungen einen sehr hohen Band- 
verbrauch haben, ist ein Verfahren, das 
diesen Bandverbrauch einschränkt, von 
großer wirtschaftlicher Bedeutung. 


Aufgabenstellung 


Aus diesen Überlegungen heraus wurde 
der Versuch unternommen, die Bänder 
nicht mehr zusammenzukleben, sondern 
stückweise umzuspielen. Dabei ergaben 
sich jedoch einige Schwierigkeiten, zu 
deren Erläuterung wir den bisherigen Cut- 
tervorgang genauer betrachten müssen. 
Angenommen, die Cutterin habe die Auf- 
gabe, aus dem ersten Satz dieses Ab- 
schnittes die Worte „nicht mehr zusam- 
menzukleben, sondern“ herauszunehmen. 
Beim Auffinden der entsprechenden Stelle 
des Bandes ist sie auf ihr Ohr angewiesen, 
da die Magnetisierung eines Bandstückes 
nicht sichtbar ist. Sie spielt das Band ab 
und drückt unmittelbar nach dem Wort 
„Bänder“ die Halttaste. Das Band läuft 
jetzt noch einige Zentimeter weiter, bevor 
es zum Stillstand kommt, wird um eine 
etwas größere Strecke durch Drehen am 
Abwickelteller zurückgewickelt und dann 
von Hand mehrfach hin- und hergefahren, 
bis die Bandstelle zwischen den Wörtern 
„Bänder“ und „nicht“ genau auf dem 
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Hörkopfspalt liegt. Diese Stelle wird 
mit-einem Bleistiftstrich markiert. Ebenso 
ermittelt die Cutterin dann die Stelle des 
Bandes zwischen den Wörtern „sondern“ 
und „stückweise‘“, schneidet anschließend 
das Bandstück zwischen den beiden Mar- 
kierungen heraus und klebt schließlich 
die beiden freien Enden zusammen. 

Will man dieses Verfahren beim stück- 
weisen Umspielen nachahmen, so sind zwei 
Magnettonbandgeräte erforderlich, von 
denen das eine das Urband abspielt, das 
andere die vom Urband abgetastete Mo- 
dulation auf dem Kopieband aufzeichnet. 
Bleiben wir bei unserem Beispiel, so 
unterbricht man unmittelbar hinter dem 
Wort „Bänder“ den Umspielvorgang und 
hält beide Geräte an. Es ist auch noch 
ohne weiteres möglich, auf der Urband- 
maschine das Band bis zur Lücke hinter 
dem Wort „sondern“ vorzufahren. Doch 
dann beginnen die Schwierigkeiten. So 
wird das Kopieband vom Sprechkopf mo- 
duliert, aber mit Hilfe des Hörkopfes ein- 
gerichtet. Man muß also das Band am 
Ende des Wortes „Bänder“ unter akusti- 
scher Kontrolle auf den Hörkopf des Ko- 
piebandes legen und es dann ohne aku- 
stische Kontrolle um die Strecke Hör- 
kopf— Sprechkopf zurückfahren, denn am 
Sprechkopf wird ja die neue Modulation 
aufgesprochen. Schaltet man aber jetzt bei- 
de Maschinen gleichzeitig ein, um die Wör- 
ter „stückweise umzuspielen‘ auf das Ko- 
pieband zu übertragen, so wird man beim 
nachträglichen Abhören eine Tonhöhen- 
schwankung der ersten Silben feststellen. 
Die beiden Maschinen benötigen nämlich 
nach dem Einschalten eine endliche, wenn 
auch kurze Zeit, um die richtige Bandge- 
schwindigkeit zu erreichen. Diese Zeit ist 
bei beiden Maschinen aber nicht gleich; 
selbst wenn sie es einmal wäre, würden 
sich nach kurzer Arbeitszeit die zu be- 
schleunigenden Bandmassen auf den bei- 
den Maschinen in verschiedener Weise 
ändern, so daß sich die Anlaufzeiten eben- 
falls voneinander unterscheiden würden. 
Liefe zum Beispiel das Urband schneller 


Bild 1 zeigt den pult- 
förmigen Aufbau der 
übersichtlichen Anord- 
nung der Schalttasten, 
Köpfe und Wickelteller 


an als das Kopieband, so würde in der An- 
laufzeit das „magnetische Muster“ des Ur- 
bandes auf dem Kopieband zusammen- 
gedrängt aufgezeichnet, die einzelnen 
Wellenzüge würden kürzer, und beim Ab- 
hören erschiene diese Stelle schneller und 
in höherer Tonlage gesprochen. 

Um diese Schwierigkeit zu umgehen, 
wurden zwei Laufwerke mit einer ge- 
meinsamen Tonrolle aufgebaut, an die 
beide Bänder durch Gummiandruckrollen 
angedrückt werden. Da der Tonmotor die 
Bandgeschwindigkeit bestimmt, laufen 
jetzt beide Bänder mit genau gleicher Ge- 
schwindigkeit an, so daß die Magnetisie- 
rungsschwankungen (die „Modulation‘‘) 
des Kopiebandes dieselben Abstände er- 
halten, wie sie das Urband hat. Hört man 
den Umspielvorgang ab, so ist natürlich 
das Anlaufen als Jaulen zu hören, wird 
aber später das Band mit konstanter Ge- 
schwindigkeit abgespielt, so zeigt das Ko- 
pieband unverzerrt dieselbe Modulation 
wie das Urband, da beide Bänder beim 
Umspielen die gleiche, wenn auch un- 
gleichförmige Geschwindigkeit haben, die 
durch die gemeinsame Tonrolle erzwun- 
gen wird. 


Mechanischer Aufbau 


Ein Umspielgerät nach dem oben ge- 
schilderten Prinzip (Bild 2) enthält den 
für Ur- und Kopieband gemeinsamen Ton- 
motor (TM), zwei Rückwickelmotoren 
(RM, und RM,), zwei Vorwickelmoto- 
ren (VM, und VM,), zwei Gummian- 
druckrollen (G, und G,), einen Hörkopf 
(H,) für das Urband sowie Lösch- (L,), 
Sprech- (Sp;) und Hörkopf (H,) für das 
Kopieband. Die beiden Laufwerke sind in 
der Höhe gestaffelt, so daß beide Bänder 
in einfacher Führung über die zugehörigen 
Köpfe und anschließend übereinander 
über die Tonrolle laufen. Bild 1 zeigt die 
Montageplatte des Gerätes. Die Kon- 
struktion der Truhe, in die das Doppel- 
laufwerk eingebaut ist, gestattet eine ein- 
fache Bedienung. Die vor der Truhe 
sitzende Cutterin kann an der pultförmig 


ausgebildeten Montageplatte auch die 
hinteren Wickelteller leicht erreichen. Das 
Tastenfeld enthält neun Bedienungs- 
tasten (oben: Rücklauf, Wiedergabe, Vor- 
lauf für Kopieband, darunter die ent- 
sprechenden Tasten für Urband, rechts 
unten die Halttaste, links außen die Um- 
schnittaste und die Taste „Modulation 
Kopieband“). Sämtliche Tasten lösen die 
vorgesehenen Funktionen über insgesamt 
25 Relais aus, die in einem Einschub zu- 
sammengefaßt sind, der von oben hinter 
das Laufwerk geschoben wird. Die Seiten- 
teile der Truhe enthalten Verstärker, Aus- 
steuerungsmesser und einen Gleichrich- 
ter, der den Gleichstrom für Zugmagnete, 
Relais und zum Bremsen der Motoren lie- 
fert. Zwei Kassetten für Vor- und Ab- 
spannbänder mit Schneideeinrichtung, 
zwei Flachbahnregler zur Aussteuerungs- 
regelung des Kopiebandes und zum Ein- 
blenden von Modulation aus einer frem- 
den Quelle, Ablagen für Bänder und Wik- 
kelkerne und ein Hauptschalter vervoll- 
ständigen das äußere Bild der Anlage. 


Vor- und Rücklauf auf das Drücken einer 
Taste nicht reagiert; erst wenn durch 
Drücken der „Halt‘-Taste das Laufwerk 
zum Stillstand gekommen ist, kann ein 
neuer Betriebszustand eingeleitet werden. 


Bandabhebemagnet 


Die vielen Relaiskontakte, die bei dem 
Schaltvorgang „Umschnitt‘“ bzw. beim 
Anhalten aus dem Betriebszustand „Um- 
schnitt“ betätigt werden, lassen sich nur 
schwer so weit entstören, daß auf dem Ko- 
pieband keine Schaltgeräusche aufge- 
zeichnet werden. Dieser Nachteil wird 
durch einen Kraftmagneten verhindert, 
der das Kopieband mit Hilfe eines Schie- 
bers von den Köpfen abheben kann. Beim 
gleichzeitigen Drücken der Tasten „Um- 
schnitt“ und „Modulation Kopieband“ 
wird zunächst nur dieser Kraftmagnet er- 
regt; er hebt das Band von den Köpfen ab 
und schließt in seiner Endstellung einen 
Kontakt, der über Relais verschiedene 
noch zu besprechende Funktionen ein- 
leitet, unter anderem ein verzögertes Re- 


RM, 
Bild 2:SchematischeDarstellung derBandführung 


Schalttechnische Einzelheiten 


Bei der Entwicklung wurden hohe Be- 
triebssicherheit, einfache Bedienung und 
gute Qualität des Kopiebandes ange- 
strebt. Die beiden ersten Bedingungen 
lassen sich nur durch Relais erreichen. 


Sicherungstaste 


Wird während des schnellen Vor- oder 
Rücklaufes des Urbandes versehentlich 
auf ,„Umschnitt‘‘ geschaltet, werden 
plötzlich die Gummiandruckrollen ange- 
legt, und der Schwung der Bandteller zer- 
reißt das Band. Dies muß unbedingt ver- 
mieden werden, da sich Klebestellen in 
der Modulation eines Originalbandes nicht 
mehr unhörbar machen lassen im Gegen- 
satz zu einem sachgemäß geklebten Band, 
das erst nach dem Kleben besprochen 
wird. Aus diesem Grunde wurde die Um- 
schnittaste weit nach links aus dem Ta- 
stenfeld herausgelegt und so mit der dar- 
unter angeordneten Taste „Modulation 
Kopieband“ gekoppelt, daß die Funktion 
„Umschnitt“, also das gemeinsame An- 
laufen beider Laufwerke mit an die Ton- 
rolle angedrückten Bändern, nur durch 
gleichzeitiges Drücken beider Tasten aus- 
gelöst werden kann, was eine unbeabsich- 
tigte Schaltung weitgehend ausschließt. 
Alle sonst möglichen Bedienungsfehler 
können keinen nennenswerten Schaden 
anrichten, da die Maschine bei schnellem 


VM, 


lais erregt, das nach Ablauf aller anderen 
Schaltvorgänge die Zuleitung zum Ab- 
hebemagneten unterbricht und dadurch 
das Band wieder an die Köpfe anlegt. 
Erst jetzt, nach Ablauf aller Schaltvor- 
gänge, ist eine Aufzeichnung möglich. 


Betätigung 
der Gummiandruckrollen 

Wie schon mehrfach erwähnt, enthält 
die Anlage zwei Laufwerke mit gemein- 
samem Tonmotor, die in gewissem Maß 
unabhängig voneinander betrieben wer- 
den können. So kann man zum Beispiel 
das fertige Kopieband abhören und gleich- 
zeitig das Urband zurückspulen. In die- 
sem Betriebszustand ist die Gummian- 
druckrolle des Urbandteils abgehoben, 
die des Kopiebandteils liegt an. Die Gum- 
miandruckrollen sind also durch zwei von- 
einander unabhängige Kraftmagnete zu 
betätigen. Diese Kraftmagnete können 
aber nicht so identisch ausgeführt werden, 
daß beide Rollen beim Drücken der Ta- 
sten „Umschnitt‘ und „Modulation Ko- 
pieband“ auch wirklich zu genau gleicher 
Zeit angedrückt werden. Auch diese 
Schwierigkeit wird durch ein verzögertes 
Relais überwunden. Beim Drücken der 
beiden erwähnten Tasten werden die 
Gummiandruckrollen sofort angelegt, der 
Tonmotor erhält dagegen erst 0,4 s später 
Spannung, und jetzt erst setzt sich das 
Doppellaufwerk in Bewegung. Entspre- 
chend ist der Vorgang beim Anhalten aus 


dem Betriebszustand ‚„Umschnitt‘: Erst 
wenn sämtliche Motoren stehen, fallen die 
Kraftmagnete der Gummiandruckrollen 
ab, so daß die beiden Bänder auch bei ver- 
schiedenen Wickeldurchmessern gleich- 
zeitig zum Stehen kommen, ein Umstand, 
der das neue Einrichten der Bänder sehr 
erleichtert. Außerdem verkürzt sich der 
Bremsweg, da der Tonmotor mit zum 
Bremsen herangezogen wird. 

Das ideale Umspielgerät wäre natürlich 
ein Gerät, das kein Einrichten der Bänder 
verlangt, wo also das Laufwerk beim: 
Drücken der Halttaste sofort zum: 
Stillstand käme. Dieses Ideal ist uner- 
reichbar, denn die Bremszeit Null läßt 
sich nur durch unendlich große Kräfte er- 
reichen. Auch eine Annäherung an das 
Ideal, die so gut ist, daß „harte“ Schnitte 
ohne Einrichten des Bandes möglich 
sind, ist praktisch nicht zu verwirklichen. 
Dazu müßten wir nämlich einen Brems- 
weg von höchstens 4 cm Länge fordern. 
Bei der beschriebenen Anlage beträgt der 
Bremsweg 12 cm; schon der hierfür erfor- 
derliche Aufwand ist beachtlich und wird 
im Abschnitt „Bremsen“ erläutert. 


Betriebszustand „Umschnitt“ 

Beim Umspielen wird vom ersten 
Augenblick der Bandbewegung an die 
Modulation des Urbandes auf das Kopie- 
band übertragen. Es mußte also darauf 
geachtet werden, daß die Bänder beim 
Anlaufen sofort die richtige Zugspannung 
erhalten, damit sie glatt an den Köpfen 
anliegen, was einigen schalttechnischen 
Aufwand erfordert: Im Stillstand liegt an 
den Wickelmotoren eine Gleichspannung 
als Haltespannung, um ein Lockern der 
Bänder zu verhindern. Durch Drücken 
der Taste „Umschnitt‘“ (-- Sicherungs- 
taste „Modulation Kopieband‘“) wird das 
Kopieband von den Köpfen abgehoben; 
der Schiebermagnet betätigt in seiner 
Endstellung einen Kontakt, der zunächst 
die Gummiandruckrollen anzieht. Mit 
kleiner Zeitverzögerung werden anschlie- 
Bend gleichzeitig folgende Schaltvor- 
gänge ausgeführt: 

Die Haltespannung der Wickelmoto- 

ren wird abgeschaltet; 
die Wickelmotoren erhalten eine An- 
triebsspannung, die rechten Wickel- 
motoren versuchen die Bänder nach 
rechts zu ziehen, die linken (schwächer) 
nach links, die Bänder bleiben also ge- 
spannt; 

der Tonmotor erhält eine Haltespan- 

nung, damit die rechten Wickelmoto- 

ren, deren Zugkraft überwiegt, die Bän- 
der noch nicht aufwickeln. 

Etwa 0,4s nach Drücken der Tasten: 
erfolgen dann, wieder gleichzeitig, die 
Schaltvorgänge: 

Abschalten der Haltespannung vom 

Tonmotor; 

Anlegen der Antriebsspannung für den 

Tonmotor; 

Unterbrechen der Zuleitung zum Schie- 

bermagneten. Das Kopieband legt sich 

an die Köpfe an, das Doppellaufwerk 
läuft an. 


Bremsen 

Das Bremsen erfolgt sinngemäß in um- 
gekehrter Reihenfolge wie das Umspielen 
und wird durch Drücken der „Halt“-Taste 
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eingeleitet, die zuerst den Bandabhebe- 
magnet betätigt, der das Kopieband von 
den Köpfen abhebt. Dann folgt im Ver- 
lauf von wenigen Zehntelsekunden wieder 
eine sorgsam abgestimmte Folge von sich 
teilweise überlagernden Wechsel- und 
Gleichspannungen am Tonmotor und an 
den vier Wickelmotoren, die den Zweck 
hat, das Laufwerk bei größter Schonung 
der Bänder so schnell wie möglich stillzu- 
setzen, um das nachfolgende Einrichten 
der Bänder nicht unnötig zu erschweren. 
Wenn am Ende des Bremsvorganges die 
Gummiandruckrollen abfallen, ist die 
Spannungszuleitung zum Tonmotor un- 
terbrochen, an den Wiekelmotoren liegt 
wieder die Haltespannung. 


Die Köpfe und ihre Schaltung 


Das Urbandsystem enthält nur einen 
Hörkopf, jedoch keinen Lösch- und Sprech- 
kopf, um eine unbeabsichtigte Beeinflus- 
sung des Bandes auszuschließen. Das Ko- 
piebandsystem hingegen besitzt, wie üb- 
lich, Hör-, Sprech- und Löschkopf. Beim 
Umspielen kann nach Belieben durch 
Drücken der Tasten ‚Wiedergabe Ur- 
band“ oder „Wiedergabe Kopieband‘“ die 
Modulation des Urbandes oder des Kopie- 
bandes abgehört werden, wobei man be- 
liebig oft zwischen beiden Abhörarten 
wechseln kann, ohne den Umspielvorgang 
zu beeinflussen. Die beiden Modulations- 
arten unterscheiden sich durch den — für 
das Kopieband einstellbaren — Pegel und 
durch eine Zeitverzögerung von 70 ms, 
um die die Modulation des Kopiebandes 
später als die des Urbandes abgehört wird. 
Diese Zeitverzögerung ergibt sich aus dem 
Abstand vom Sprechkopf zum Hörkopf 
des Kopiebandes (54mm) und verur- 
sachte ursprünglich eine unangenehme 
Schwierigkeit bei der Bedienung: Rich- 
tete man das Kopieband unter akustischer 
Kontrolle am Hörkopf ein und sollte un- 
mittelbar anschließend an diese Modula- 
tionsstelle weiter aufgesprochen werden, 
so mußte das Band erst noch ohne aku- 
stische Kontrolle um 54 mm zurückgefah- 
ren werden, um die am Hörkopf einge- 
stellte Modulationsstelle auf den Sprech- 
kopf zu verschieben. Eine einfache Um- 
schaltung schaffte hier Abhilfe. Solange 
das Kopieband steht, liegt statt des Hör- 
kopfes der Sprechkopf am Eingang des 
Wiedergabeverstärkers, wirkt also als 
Hörkopf. Die Cutterin richtet das Kopie- 
band demnach genau so ein, wie sie es bei 
der bisher üblichen Guttermaschine ge- 
wohnt war. Es wird ihr dabei gar nicht be- 
wußt, daß sie das Kopieband bei laufender 
Maschine an einer anderen Stelle abhört, 
als bei stehender Maschine. 

Drückt die Cutterin beim Umspielen 
die Halttaste zu spät, so gelangt mehr 
Modulation auf das Band, als beabsich- 
tigt war. Beim Zurückfahren des Bandes 
an die gewünschte Stelle schiebt sie 
den größten Teil der unerwünschten 
Modulation auf die Abwickelseite der 
Maschine (vor den Löschkopf), so daß 
der größte Teil der unerwünschten Mo- 
dulation vor der anschließenden Auf- 
sprache gelöscht wird. Das gilt leider nicht 
für das Bandstück zwischen Sprech- und 
Löschkopf: Die Modulation dieses Band- 
stücks bleibt bei der anschließenden Auf- 
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sprache erhalten, wird allerdings durch 
die Hochfrequenzvormagnetisierung des 
Sprechkopfes stark gedämpft. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, daß die unerwünschte 
Modulation von einer sofort anschließen- 
den Modulation völlig verdeckt wird; nur 
wenn anschließend an einen „scharfen“ 
Schnitt (mitten in einem Wort oder in 
einer zusammenhängend gesprochenen 
Phrase) die neu aufzusprechende Modula- 
tion mit einer Pause anfängt, wird die 
Restmodulation als schwacher Laut von 
70 ms Dauer hörbar. Praktisch wird man 
aber nur selten in einem Wort oder in 
einer zusammenhängenden Phrase cut- 
tern, ohne das angeschnittene Wort oder 
die angeschnittene Phrase anders fortzu- 
setzen, so daß sich der Fehler kaum stö- 
rend bemerkbar macht. Beim Zusammen- 
stellen von Musikbändern ist dies sogar 
ein Vorteil, da die Übergänge dadurch 
weicher werden. Genau wie bei laufender 
Maschine kann auch bei stehender Ma- 
schine der Kontrollautsprecher beliebig 
an den Ausgang der Wiedergabeverstär- 
ker beider Bänder gelegt werden, wenn 
sie von Hand eingerichtet werden sollen. 
Die Tasten „Wiedergabe Kopieband“ und 
„Wiedergabe Urband“ sind dafür aller- 
dings nicht zu verwenden, da sie ja das 
Laufwerk einschalten. Hierfür dienen die 
Taste ‚Modulation Kopieband‘“ (die 
gleichzeitig Sicherungstaste zur Taste 
„Umschnitt‘ ist) bzw. die Taste „Halt“, 
die bei stehender Maschine das Laufwerk 
nicht beeinflussen kann. 


Bedienung 

In der Praxis hat sich gezeigt, daß eine 
Cutterin in wenigen Minuten in die 
Funktion des Gerätes eingewiesen werden 
kann: Sie legt Urband und Kopieband 
auf, fährt das Urband bis zum Beginn der 
umzuspielenden Modulation, drückt 
gleichzeitig die beiden Tasten „Um- 
schnitt“ und „Modulation Kopieband“ 
und hört sich jetzt den Umspielvorgang 
an. Falls es nötig ist, wird der Pegel des 
Kopiebandes eingeregelt. Kurz vor Un- 
terbrechung des Umspielvorganges drückt 
sie die Taste „Wiedergabe Urband“ und 
kann nun durch Drücken der „Halt“- 
Taste im gewünschten Zeitpunkt die Mo- 
dulation scharf abschneiden. Die Bänder 
rollen dann noch etwa 120 mm aus, bevor 
sie zum Stillstand kommen, die Gummi- 
andruckrollen fallen ab. Das Urband wird 
jetzt bis zu der neu umzuspielenden Mo- 
dulation vorgefahren (entweder von Hand 
unter akustischer Kontrolle oder, bei län- 
geren Strecken, durch Drücken der Taste 
„Wiedergabe Urband“, rechtzeitiges 
Stoppen und anschließendes Einrichten), 
dann wird das Kopieband nach Drücken 
der Taste „Modulation Kopieband“ ein- 
gerichtet und schließlich der neue Um- 
spielvorgang durch Drücken der beiden 
Tasten ,„Umschnitt“ und ‚Modulation 
Kopieband“ eingeleitet. Neu ist für die 
Cutterin lediglich die Aufgabe, die Modu- 
lation des zur Sendung bestimmten Ban- 
des richtig einzupegeln, eine Möglichkeit, 
die beim Cuttern nicht bestand. 
Betriebserfahrungen 

Die Betriebserfahrungen erstrecken 


sich erst über eine verhältnismäßig kurze 
Zeit und sind deshalb noch nicht groß. 


Immerhin hat sich bereits ergeben, daß 
gegenüber dem Cuttern beim Montieren 
schwieriger Texte 50% Zeit eingespart 
werden und daß die Cutterinnen gern an 
dem neuen Gerät arbeiten. 
Meßergebnisse 

Die Leistungsaufnahme der gesamten 
Anlage liegt normal bei 300 W und steigt 
beim Bremsen auf 500 W. Die Wieder- 
gabequalität erreicht etwa die der Studio- 
maschinen im Rundfunkbetrieb: Der 
Fremdspannungsabstand (gegenüber Voll- 


aussteuerung) . beträgt bei Umschnitt 
56 db, die Frequenzmodulation liegt 
unter 0,2%. 

Schluß 


Der Tonrollendurchmesser braucht für 
Urband und Kopieband nicht der gleiche 
zu sein. Gibt man zum Beispiel dem Ton- 
rollenteil für das Urband ein Viertel des 
Durchmessers der Kopiebandtonrolle, so 
läuft das Urband mit einem Viertel der 
Geschwindigkeit des Kopiebandes. Es 
können dann Reportagen, die mit einem 
tragbaren Magnettongerät von 19,05cm/s 
Bandgeschwindigkeit aufgenommen wur- 
den, ohne weitere Vorbehandlung auf 
76,2 cm/s umgespielt und montiert wer- 
den. Bis jetzt mußten solche Aufnahmen 
vor dem QCuttern erst auf 76,2 cm/s um- 
gespielt werden. Das Einsparen des ersten 
Umschnitts von Reporteraufnahmen ver- 
bessert natürlich die Qualität und Aktua- 
lität unserer Sendungen. 

Der Gedanke, eine Tonrolle für zwei 
Laufwerke zu verwenden, stammt von 
Mitarbeitern des Staatlichen Rundfunk- 
komitees und ist durch ein Wirtschafts- 
patent geschützt. Viele konstruktive 
Einzelheiten und die gesamte Schaltung 
wurden im Betriebslaboratorium für 
Rundfunk und Fernsehen entwickelt, das 
auch beim Bau der Anlage mit der Her- 
stellerfirma zusammenarbeitete. 


Drei neue Röhrentypen 


Röhren für Geräte der Luft- und See- 
fahrt müssen besonders zuverlässig im 
Betrieb und unempfindlich gegen Stöße 
und Vibrationen sein. 

In der von Valvo entwickelten „Blauen 
Serie‘ erscheinen jetzt die beiden neuen 
Typen 5726 und 5654, die sich durch be- 
sondere Stoß- und Erschütterungstestig- 
keit auszeichnen. Die indirekt geheizte 
Duodiode 5726 entspricht in ihren elek- 
trischen Daten der bekannten EAA 94, 
während die Pentode 5654 der EF 95 
entspricht. Die Röhren können dauernde 
Erschütterungen mit der 2,5fachen Erd- 
beschleunigung bei einer Vibrationsfre- 
quenz von 50 Hz und Einzelstöße mit 
Beschleunigungen bis zu 500 - 9,81 ms? 
aushalten. 

Die von Valvo jetzt speziell für Auto- 
super entwickelte Verbundröhre EBF 89 
ist eine Kombination der ZF-Pentode 
EF 89 mit zwei hochohmigen Dioden- 
strecken. Die neue Röhre bietet die Mög- 
lichkeit, der letzten ZF-Stufe eine aus- 
reichende Verstärkung zu geben und 
gleichzeitig den für die AM-Bereiche vor- 


teilhaften, verzögerten Einsatz der 
Schwundregelspannung zu gewährleisten. 
tae- 


Ing. RICHARD LANGE 


Aufsatzbandgerät TONI" 


Typ 8433.7 


Mit der Konstruktion und Fertigung 
des Aufsatzbandgerätes „Toni“ hat die 
volkseigene Industrie dem Bedürfnis nach 
einem einfachen und betriebssicheren 
Tonbandgerät für eine sehr große Käufer- 
schieht entsprochen. Das Gerät wurde im 
VEB Funkwerk Leipzig entwickelt, die 
Fertigung hat der VEB Fernmeldewerk 
Leipzig übernommen. Ein einwandfreies 
Arbeiten des’ Aufsatzbandgerätes, das 
keinen eigenen Antriebsmotor besitzt, ist 
im wesentlichen von dem vorhandenen 
Schallplattenlaufwerk abhängig. Um- 
fangreiche Untersuchungen haben ge- 


. zeigt, daß praktisch fast alle bisher auf 


den Markt gebrachten normalen Schall- 
plattenabspielgeräte für den Antrieb des 
„Toni“ geeignet sind. Weniger geeignet 
sind Plattenlaufwerke mit Reibradan- 
trieb aus der neueren Produktion, da ent- 
weder über die Reibräder ein zu großer 
Schlupf auftritt oder aber der Laufwerk- 
motor für den Antrieb des „Toni“ grund- 
sätzlich zu schwach ist. Die besten Er- 
fahrungen konnten bisher mit dem Plat- 
tenspielermotor B 078 vom VEB Elektro- 
gerätebau Leisnig gesammelt werden. 
Während der metallene Plattenteller 
eines Schallplattenlaufwerkes mit seiner 
Schwungmasse einen einwandfreien und 
konstanten Lauf gewährleistet, ergeben 
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Bild 2: Stromlaufplan. Bei Geräten mit der Fa- 
brik-Nr. 0655 sind das RC-Glied Rg, Cia und 
der 40-kHz-Sperrkreis vertauscht, Brücke 12—13 
entfällt. Punkt C13/Cıg ist über Kontakt13 geerdet 
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sich bei Laufwerken, deren Plattenteller 
aus Preßstoff besteht, hinsichtlich eines 
gleichmäßigen Bandlaufes Schwierig- 
keiten. ` 


Beschreibung des Aufsatzbandgerätes 
Allgemeines 


Für den Aufsprech- und Wiedergabe- 
vorgang werden getrennte Köpfe ver- 
wendet. Die bei jeder neuen Aufnahme 
auf dem Band etwa noch vorhandenen 
Aufzeichnungen werden automatisch 
durch einen Löschkopf beseitigt. Da es 
große Schwierigkeiten bereitet, magne- 
tisch hartes Band (Ch-Band) bei nor- 
malem Aufwand einwandfrei zu löschen, 
ist das Aufsatzbandgerät nur für C-Band 
ausgelegt. Die Bandgeschwindigkeit be- 
trägt 19,05 cm/s, und für die Aufnahme 


des 180 m langen Magnettonbandes wer- 


den Bandspulen aus Polystyrol nach 
13 DIN 45514 mit einem Kerndurch- 
messer von 45 mm und einem Flansch- 
durchmesser von 127 mm verwendet. Mit 
der Bandlänge von 180 m erreicht man 
480 
0,1905: 60 
15,7 Min. Da das Gerät ‚Toni‘ nach dem 
Halbspurverfahren arbeitet, ergibt sich 
eine Gesamtspielzeit von etwas mehr als 
30 Min. 


eine Spieldauer von 
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Bild 1: Aufsatzbandgerät mit aufgelegten Film- 
spulen und eingelegtem Tonband 


Antrieb 

Nach dem Aufsetzen des ,„Toni‘ auf 
einen Plattenspieler übernimmt das Schall- 
plattenlaufwerk den Antrieb des Bandes. 
Vom Plattenteller aus erfolgt über die so- 
genannte Mitnehmerscheibe, die etwa 1,5 
bis 2mm über das Bodenblech hinaus- 
ragt, die Mitnahme der Hauptantriebs- 
achse des Aufsatzbandgerätes. Um vom 
Plattenteller aus eine schlupf- und schlag- 
freie Kraftübertragung zu gewährleisten, 
ist die Mitnehmerscheibe auf ihrer Auf- 
lageseite mit einem Filzring versehen, 
und die Bohrung zur Aufnahme des Achs- 
stumpfes des Schallplattenlaufwerkes 
sorgt für eine Zentrierung des Aufsatz- 
gerätes zum Plattenteller. Mit Hilfe von 
zwei in der Höhe verstellbaren Auflage- 
stiften wird das Aufsatzbandgerät waage- 
recht zum Plattenteller eingestellt. 

Die aus Grauguß gedrehte Mitnehmer- 
scheibe, in die eine Schnurscheibe einge- 
dreht ist, hat einen Durchmesser von 
64 mm und eine Stärke von 20 mm. Über 
eine runde, 3 mm dicke Gummipeese wird 
von der Schnurscheibe aus der linke 
Bandspulentrieb (Aufwickeltrieb) ange- 
trieben. Auf der aus einem Teil bestehen- 
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Sämtliche Spannungen gegen Erde gemessen mit Instrument 1000 N/V 
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den Mitnehmer- und Schnurscheibe ist 


eine Achse aufgesetzt, die oben über das 
Chassis hinausragt. Hierauf wird die Ton- 
rolle befestigt. Der auf die Tonrolle auf- 
gezogene Gummiring ist genau und 
schlagfrei auf den erforderlichen Durch- 
messer geschliffen. Dieser errechnet sich 
aus der gegebenen Umdrehungszahl des 
Schallplattenlaufwerkes und der festge- 
legten Bandgeschwindigkeit zu 


pai; 19,05 
= ned — 4,666 cm. 
60 


Die auf der Tonrolle aufgebrachte stro- 
boskopische Scheibe dient zur Kontrolle 
der Umdrehungszahl von 78 U/min und 
damit der Bandgeschwindigkeit von 
19,05 cm/s, die mit Hilfe des Geschwin- 
digkeitsreglers am Laufwerk einreguliert 
wird. 

Ein zwischen Sprech- und Hörkopf fest 
montierter Bolzen mit einer Nut, in die 
das Magnettonband mit einzulegen ist, 
sorgt für eine genaue Bandhöhenführung 
(Bild 3). Der neben der Abdeckhaube 
vorgesehene Stift dient zur Führung des 
Bandes bei beschleunigtem Vorlauf bzw. 
beim Rückspulen. 

Der Abwickeltrieb besteht aus einem 
Bolzen und einer Filzscheibe, die beide fest 
auf das Chassis aufgeschraubt bzw. aufge- 
klebt sind und auf denen ein Spulenteller 
abläuft. Beim Einsetzen der Spulen ist zu 
beachten, daß sich beide Spulen im Uhr- 
zeigersinn drehen. Das Magnettonband 
muß mit seiner Schichtseite (dunkle, unbe- 
schriftete Seite) nach innen aufgewickelt 
sein. Vertauscht man nach dem Durchlauf 
des180 m langen Bandes beide Spulen, so 
kann die zweite Spur zur Aufnahme bzw. 
die bereits besprochene zweite Spur zur 


Bild 4: Frequenzkurve des Aufnahmeentzerrers, UE = 8 Vkonstant 


Bild 3: Anordnung der Ton- 
köpfe und der Triebteile auf 
der Chassisplatte. Im Vorder- 
grund die verstellbaren Auf- 
lagestifte 


Wiedergabe herangezogen 
werden. Durch einen Vor- 
laufbeschleuniger (käuf- 
liches Zubehör), der auf 
die linke Bandspule auf- 
gesetzt und etwas an- 
gedrückt wird, erreicht 
man beim Vorlauf eine 
festere Mitnahme zwi- 
schen Aufwickeltrieb und 
Spule und damit eine er- 
höhte Umdrehungszahl 
der Spule. Auf gleiche Weise kann das 
Rückspulen des Bandes in etwa vier Mi- 
nuten durchgeführt werden. 


Elektrischer Teil 


Aufsprechverstärker 

Die notwendige Niederfrequenz zur 
Aufmagnetisierung des Bandes wird in 
der üblichen Weise von der Anode der 
Endröhre eines Rundfunkempfängers 
(Anschluß für 2. Lautsprecher) oder auch 
NF-Verstärkers abgenommen. Der Auf- 


. sprechzweig ist durch einen Kondensator 


von 0,1 uF gleichstromfrei gehalten. Die 
Modulation gelangt dann über einen 
40-kHz-Sperrkreis und ein Entzerrerglied 
an den Sprechkopf, an den gleichzeitig 
noch die zur Vormagnetisierung erforder- 
liche HF-Energie kapazitiv eingekoppelt 
wird. 

Der Sperrkreis Dr,, C,, verhindert ein 
Abfließen der HF über den Eingang und 
wird bei der Prüfung des Gerätes auf 
größte Sperrwirkung eingestellt. Das Ent- 
zerrerglied Rg, C,, überträgt bevorzugt 
die hohen Frequenzen. Die Schaltele- 
mente sind mit 70kQ und AnF so be- 
messen, daß bei 8000 Hz derin der Praxis 
übliche Wert von etwa 8 db gegenüber 
1000 Hz erreicht wird. Den Kurvenver- 
lauf des Aufsprechentzerrers zeigt Bild 4. 

Um beim Aufsprechen eine Übersteue- 
rung des Tonbandes zu vermeiden, ist 
eine Aussteuerungsanzeige mit einer 
Glimmlampe vorgesehen. Da dieseGlimm- 
lampe erst bei einer Spannung von etwa 
100 V zündet, erhält sie eine Vorspan- 
nung von etwa 80 bis 85 V, so daß bei 
Aussteuerungsspitzen von etwa 15 bis 
20 V die Lampe aufleuchtet. Die Zufüh- 
rung der Modulationsspannung für die 


Teehnische Daten 


Aufsatzbandgerät 
Bandgeschwindig- 
keit: 19,05 cm/s 
Spur: Halbspursystem 
Vormagnetisierung: Hochfrequenz etwa 
40 kHz 
Aufsprechspannung: < 20 Vers 
Eingangsschein- 
widerstand: > 10 kQ bei 1000 Hz 
Frequenzbereich: 60 bis 6000 Hz 
Wiedergabespan- 
nung: > 250 mV an 500 kQ 
bei 1000 Hz ùnd Be- 
zugspegel 
Fremdspannungs- 
abstand: > 32 db 
Röhrenbestückung: 2x ECC 81 
Abmessungen etwa 320 x 200 x 
50 mm 
Gewicht etwa 1,85 kg 
Netzgerät 
Netzanschluß: 110/220 V, 50 Hz 
Leistungsaufnahme: etwa 25 VA 
Abmessungen: etwa 100 x 150 x 
100 mm 
Gewicht: etwa 1,85 kg 
Glimmlampe erfolgt vom Aufsprech- 


zweig über einen 10-nF-Kondensator. 

Die Schaltung des Aufsatzbandgerätes 
ist so ausgelegt, daß bei Eigenaufnahmen 
über ein Kristallmikrofon die erste Röhre 
ECC 81 (Rö,) mit ihren beiden Systemen 
als zweistufiger Vorverstärker ausge- 
nutzt werden kann. Dabei wird die vor- 
verstärkte Mikrofonspannung über den 
zwischen Rö, und Rö, liegenden Gegen- 
kopplungszweig den Tonabnehmerbuch- 
sen des Rundfunkempfängers zugeführt, 
dort weiter verstärkt und gelangt über 
den Anschluß für 2. Lautsprecher zurück 
an den Aufsprechzweig des „Toni“. 

Der Verstärker des Aufsatzbandgerätes 
„Toni“ ist mit zwei steilen Doppeltrioden 
ECC 81 bestückt. In Stellung „Auf- 
nahme“ des Betriebsartenschalters wer- 
den der Aufsprechkreis geschlossen, Rö, 
als zweistufiger Vorverstärker von der 
zweiten Röhre getrennt, die beiden Sy- 
steme von Rö, über den Kontakt 15-16 
parallel gelegt und der Schwingkreis zu- 
geschaltet. Die Endstufe arbeitet so als 
HF-Generator in normaler Rückkopp- 
lungsschaltung und liefert bei einer Fre- 
quenz von etwa 40 kHz die notwendige 
Energie für die Löschung und Vormagne- 
tisierung. Der Löschkopf liegt gleich- 
stromfrei über die aufgeteilte Kreiskapa- 
zität parallel an der Schwingkreisspule. 
In dieser Schaltung, in der der Löschkopf 
einen Teil des Schwingkreises bildet, 
fließt bei der Frequenz von 40 kHz und 


Bild 5: Frequenzkurve des Wiedergabeentzerrers, Ue = 5 mVkonstant 
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einer Kopfinduktivität von etwa 1,7 mH 
ein Löschstrom von 80 bis 100 mA, der 
ausreicht, um ein vollausgesteuertes 
C-Band einwandfrei zu löschen. Der für 
den Sprechkopf erforderliche HF-Vor- 
magnetisierungsstrom wird von der Anode 
des Generators kapazitiv über einen 
Trimmer von 15 bis 60 pF ausgekoppelt 
und liegt je nach dem Sprechkopf in der 
Größenordnung von etwa 1,0 bis 1,7 mA. 


Wiedergabeverstärker 


In der Stellung ‚‚Wiedergabe‘‘ des Be- 
triebsartenschalters wird der Aufsprech- 
zweig geöffnet, Rö, an das zweite System 
von Rö, gelegt und das erste System die- 
ser Röhre einschließlich Oszillator abge- 
schaltet. In dieser Stellung arbeitet das 
Gerät als dreistufiger Wiedergabever- 
stärker. 

Läuft nun ein besprochenes Tonband 
am Hörkopf vorbei, so durchsetzt ein Teil 
des im Band vorhandenen magnetischen 
Flusses den hochpermeablen Kern und 
induziert in der auf dem Kern aufge- 


Bild 6: Wiedergabekurve über Band, 
Ue = 8 Vkonstant 


geglättet und den Anoden der ersten 
Röhre zugeführt. Um den Anteil der 
Brummspannung möglichst gering zu 
halten, ist im Anodenkreis von Rö,ı noch 
die zusätzliche Siebkette R, = 50 kQ und 
G,=1.uF vorgesehen. Der Abgriff der 
Anodenspannung für die zweite Röhre 
erfolgt nach dem ersten Siebglied am 
ersten Siebkondensator. Parallel zur 6,3- 
V-Heizwicklung liegt zur Symmetrierung 
des Heizkreises ein Drahtdrehwiderstand 
von 100 Q, der im Betriebszustand auf 
geringste Brummspannung einzuregeln ist. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die 
für die Bestückung erforderlichen Klein- 
tonköpfe speziell für das Gerät ‚Toni‘ 
im VEB Funkwerk Leipzig entwickelt 
worden sind und auch dort gefertigt 
werden. 


Technische Daten der Tonköpfe 


A Sprech- | Lösch- 
Hörkopf kopf kopf 
Kernpaket Mu- Mu- Mu- 
Metall | Metall | Metall 
Spalt vorn, 
Beryllium- 
beilage ~ 10 u ~ 10u | #450 u 
Spalt hinten 0 100 u 0 
Spulenwin- 
dungszahl 4000 2200 150 
Draht 0,04 CuL 0,06 CuL| 0,2 CuL 
Gleichstrom- 
widerstand =10002] 32702 | #20 
Induktivität 
des vollständi- 
gen Kopfes bei 
1000 Hz =1,7H | +0,36 H| »1,8mH 


Bild 7: Chassisansicht 
von unten mit einge- 
bautem kompletten 
Verstärkerteil -> 


0 
6 7 8 910° 


brachten Spule entsprechend der magne- 
tischen Aufzeichnung eine Spannung. Da 
die Spannungsquelle fast eine reine In- 
duktivität darstellt, steigt nach dem In- 
duktionsgesetz die induzierte Spannung 
mit der Frequenz an. Bei Geräten mit 
einer Bandgeschwindigkeit von 19,05cm/s 
steigt die Spannung bis zu Frequenzen 
von etwa 2000 Hz und fällt bei höheren 
Frequenzen infolge der auftretenden Ver- 
: luste, hervorgerufen ‘durch die wirksame 
Spaltbreite der Köpfe und die Bandfluß- 
dämpfung, wieder ab. Soll nun die am 
Ausgang des Wiedergabeverstärkers vor- 
handene Spannung in einem möglichst 
großen Bereich frequenzunabhängig sein, 
so ist der Verstärker in geeigneter Weise 
zu entzerren. Im Verstärkerteil des „Toni“ 
ist dies durch den im allgemeinen üblichen 
Einbau von Gegenkopplungsgliedern in 
den einzelnen Stufen erreicht worden. 
Die an der Anode der Endröhre Rö ry vor- 
handene verstärkte NF-Spannung wird 
über einen Kondensator von 50 nF gleich- 
stromfrei über das Anschlußkabel den 
Tonabnehmerbuchsen eines Rundfunk- 
empfängers oder dem Eingang eines NF- 
Verstärkers zugeführt. 

Der Entzerrer des Aufsatzbandgerätes 
ist auf das Magnettonband Typ C der 
Filmfabrik Agfa-Wolfen abgestimmt. 


Netzteil 


Für die Stromversorgung des Aufsatz- 
bandgerätes ist ein besonderer Netzteil 
vorhanden. Nach der Gleichrichtung 
durch einen Trockengleichrichter in 
Graetzschaltung wird die Anodenspan- 
nung über eine zweigliedrige Siebkette 


Mögliche Fehler, ihre Quellen und ihre Beseitigung 


Art der Störung 


Mögliche Fehlerquelle und ihre Beseitigung 


Keine Aufnahme 


Verzerrte Aufnahme 


Keine Löschung oder un- 
zureichende Löschung 


Keine Wiedergabe 


Mikrofonaufnahme nicht 
möglich 

Brummen bei der Wieder- 
gabe 


Keine Höhen 


Keine Tiefen, nur Höhen 


Falscher Zündeinsatz- 
punkt der Glimmlampe 


Übersprechen 


Bandzug zu gering 
Jaulen 


Wimmern oder rauhe 
Wiedergabe bei Musik 
Bandflattern 


Ungleichmäßige 
Lautstärke 
Röhrenklingen bei der 
Wiedergabe 

Knacken beim Zünden 
der Glimmlampe 


Stecker im Empfänger falsch gepolt; falsche Schalterstellung; Schluß 
im Aufsprechteil; Unterbrechung im Sprechkopf bzw. der Aufnahme- 
leitung; verschmutzte Schalterkontakte 

Keine Stromversorgung für HF-Generator; falscher Arbeitspunkt des 
Sprechkopfes in bezug auf das verwendete Band; Schluß im Auf- 
sprechteil; keine Vormagnetisierung; Rö,, Löschkopf defekt; Band 
liegt zu lose am Sprechkopf (Bandzug) 

HF-Generator schwingt nicht oder auf zu hoher Frequenz (Draht- 
bruch im Löschkopfkreis); keine Stromversorgung; Rö,, Löschkopf 
defekt; Band liegt zu lose am Löschkopf an 

Stromversorgung nicht in Ordnung; falsche Schalterstellung; ver- 
schmutzte Schalterkontakte; Stecker im Empfänger falsch gepolt; 
Schalterfedersätze stehen nicht genau übereinander; Fehler im Ver- 
stärkerteil; Hörkopfunterbrechung; Rö, und Rö, prüfen 

Arbeitet das Gerät bei Wiedergabe einwandfrei, Schalterfedern und 
Mikrofonanschluß überprüfen; Mikrofon prüfen 

Einstreuung auf den Hörkopf vom Netztrafo des Empfängers oder 
vom Plattenspielermotor; keine Erde; Siebkondensator im Netzteil 
defekt; Entbrummer falsch eingestellt; Röhrenfehler; falsche Po- 
lung am Empfänger 

Schichtseite des Bandes liegt nicht an den Köpfen; Tonblende auf 
„dunkel“; Köpfe dejustiert; Gegenkopplungs- oder Höhenanhebungs- 
glieder defekt 

Aufsprechentzerrer (RC-Glied) defekt; Gegenkopplung unterbrochen; 
Kopplungskondensatoren zu klein 

Spannungsteilerverhältnis ändern (R,,R,undR,,):Zündung zu spät: 
R, und Ra, verkleinern; Zündung zu früh: R, und R,, vergrößern; 
dauerndes Brennen in Stellung „A“: R, und Ra, RÖ, prüfen, 
Anodenspannung messen 

Falsche Kopfhöhe; Bandführung überprüfen; Kopf auswechseln; 
neu taumeln 

Bandteller aufrauhen; Filz leicht ölen 

Toni parallel zum Plattenteller ausrichten; Plattenspielermotor 
überprüfen 

Plattenspielermotor überprüfen; Kontrolle durch Abspielen einer 
Klavierschallplatte 

Band gedehnt (Bandfehler) oder Bandzug zu gering; Bandspulen- 
teller an der Bremsfläche aufrauhen und den Filz leicht ölen 
Schlagen der Bandspule; Band gedehnt; Band läuft ungleichmäßig an 
den Köpfen (Bandfehler); Bandzug erhöhen; Bandspule auswechseln 


Rö, gegen klingarme Röhre auswechseln 

Zündeinsatzpunkt auf 22 bis 25 V.ss erhöhen; es muß dann so aus- 
gesteuert werden, daß die größten Lautstärkespitzen die Glimm- 
lampe zum Ansprechen bringen. 
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Ein bedeutsamer Fortschritt auf dem 
Gebiet der Rundfunktechnik in den 
letzten Jahren ist die Einbeziehung des 
Bereiches der ultrakurzen Wellen für 
Rundfunkübertragungen. Die Gründe für 
die besonderen Vorzüge des frequenz- 
modulierten UKW-Rundfunks liegen in 
der Möglichkeit des Übertragens sehr 
breiter Frequenzbänder, in der leichten 
Unterdrückung von Störgeräuschen und 
im Bau besonders verzerrungsfreier UKW- 
FM-Empfangsgeräte. Diese Besonder- 
heiten gewährleisten Rundfunkübertra- 


Bild 2: a) Ecklautsprecherkombination, Vorder- und Seitenansicht; b) Querschnitt durch die Eck- 
lautsprecherkombination in der Höhe der beiden oberen großen Lautsprecher; c) Querschnitt durch 
die Ecklautsprecherkombination in der Höhe der beiden unteren großen Lautsprecher; d) Seitenschnitt 
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gungen bei höchster Güte, die sich mit 
gewöhnlichen Rundfunkempfangsgeräten 
für Mittelwellen nicht erzielen läßt. 

Mit der von der Firma Siemens & 
Halske entwickelten „Kammermusik- 
kombination 259“ ist ein Gerät ge- 
schaffen worden, von dem man sagen 
kann, daß es hinsichtlich der Wieder- 
gabegüte das bietet, was mit der der- 
zeitigen Technik überhaupt erreicht wer- 
den kann. Die Kombination besteht aus 
zwei Teilen: der Ecklautsprecherkombi- 
nation und dem Bedienungswagen (Bild1). 


DIE Jaemens- 


KAMMERMUSIK 


KOMBINATION 


Z 59 


Bild 1: Gesamtansicht der Siemens-Kammer- 
musikkombination Z 59 


Die Ecklautsprecherkombination enthält 
zehn Lautsprecher. Vier 8-W-Lautspre- 
cher von je 25cm Durchmesser mit 
12000-Gauß-Magnetėn und sechs dyna- 
mische Hochtonlautsprecher. Die Anord- 
nung der Lautsprecher in- dem allseitig 
geschlossenen Gehäuse ist aus den Bildern 
2a bis 2d ersichtlich. Das Gehäuses be- 
steht aus starkem Sperrholz und ist auf 
der Innenseite mit Dämpfungsplatten 
ausgelegt. Durch die besondere Anordnung 
der Lautsprecher und Verwendung beson- 
derer akustischer Dämpfungskammern 
werden alle Frequenzen von 30 Hz bis zu 
den höchsten hörbaren Frequenzen mit 
gleichmäßiger Lautstärke ohne jegliche 
Resonanzeffekte nach allen Richtungen 
abgestrahlt. 

Der Bedienungswagen enthält ein be- 
sonders leistungsfähiges UKW-Empfangs- 
gerät, einen neuzeitlichen Plattenwechs- 
ler mit auswechselbarem magnetischen 
Tonabnehmer, ein Tonbandgerät, einen 
besonderen Vorverstärker und einen Spe- 
zialendverstärker für eine Ausgangslei- 
stung bis über 25 W. 

Der UKW-Empfänger mit zwölf Kreisen 
arbeitet im HF-Teil, das heißt, bis zum 
Demodulator (Ratiofilter) einschließlich 
des Magischen Auges und des eigenen 
Netzgleichrichters, mit acht Röhren nach 
dem Prinzip der Sender-Einschalt-Auto- 


matik. Vier verschiedene. UKW-Sender 
im Gebiet von 87,5 bis 100 kHz lassen 
sich fest einstellen. Eine selbsttätig wir- 
kende elektrische Nachsteuerung gewähr- 
leistet absolute Einstellungsgenauigkeit. 
Der UKW-Empfangsteil enthält die 
Röhren EC 92, ECC 841, 2.X EF 89, 
EF 80, EB 94, EM 34 und den Netz- 
gleichrichter SSF B 250 C 90. 

Der Endverstärker ist auf einem ge- 
trennten Chassis aufgebaut. Als Vorver- 
stärker wurde die Röhre ECC 83 ver- 
wendet. Das erste System arbeitet als 
Spannungsverstärker, das zweite System 
als Phasenumkehrstufe für die beiden im 
Gegentakt betriebenen Endröhren EL 34. 
Von der Sekundärseite des besonders 
groß dimensionierten und zur Übertra- 
gung eines breiten Frequenzbereiches in 
16 Teilwicklungen unterteilten Ausgangs- 
transformators wird eine Gegenkopp- 
lungsspannung abgegriffen, die in den 
Fußpunkt des Katodenwiderstandes des 
ersten Systems der ECG 83 eingespeist 


Bild 3: Klirrfaktor des Endverstärkers bei 24 W 
Sprechleistung 


wird. Die mehr als 20 db starke frequenz- 
unabhängige Gegenkopplung reduziert 
Harmonische und Intermodulationsver- 
zerrungen auf ein Minimum. Da der Fre- 
quenzbereich des Endverstärkers von 
20 Hz bis zu 100 kHz reicht, ist es mög- 
lich, Phasendrehungen, welche die Stabi- 
lität des Verstärkers beeinflussen, ge- 
nügend klein zu halten. Die Lautsprecher 
sind durch den niedrigen Innenwiderstand 
der Endstufe so gedämpft, daß uner- 
wünschte Eigenschwingungen nicht auf- 
treten. Bild 3 zeigt den Verlauf des Klirr- 
faktors des Endverstärkers bei 24 W Aus- 
gangsleistung, der im ganzen Bereich 
kleiner als 1,5% ist. H- G: W: 


Eine interessante Begrenzerschaltung für FM 


Bei den bisherigen UKW-FM-Schal- 
tungen wurde es als erheblicher Nachteil 
empfunden, daß beim Empfang kräftig 
einfallender Sender die dem Verhält- 
nisdetektor zugeführte Spannung so 
große Werte annimmt, daß dessen AM- 
Unterdrückung verschlechtert wird. 
Außerdem wirkt sich der bei hohen 
Spannungswerten entstehende NF-Pegel 
innerhalb von Verbundröhren, zum Bei- 
spiel EABC 80, insofern störend aus, 
als ein kapazitives Übersprechen zwischen 
einer Diodenstrecke und der Anode des 
Triodensystems im NF-Verstärkerteil auf- 
tritt, so daß ein um 480° in der Phase 
verschobenes, zudem noch AM-mäßig de- 
moduliertes NF-Signal zur Anode der 
Röhre gelangt. Durch die geschilderten 
Vorgänge werden besonders bei zuge- 
drehtem Lautstärkeregler unangenehme 
Verzerrungen und eine Verfälschung des 
Klangbildes verursacht. 

Nordmende verwendet in seinen dies- 
jährigen AM-FM-Empfängern eine neu- 
artige Schaltung, welche die geschilderten 
Nachteile vermeidet. Eine mit Gitter- 
strom im Steuergitter arbeitende Pentode 


EF 85 bzw. EF 89, deren Bremsgitter zu- 
sätzlich geregelt wird, wirkt als Begren- 
zer. Durch diese Kombination aus Gitter- 
strombegrenzung im Steuergitter und 
Bremsgitterregelung ergeben sich im Zu- 
sammenwirken mit der übrigen Schaltung 
des Gerätes einige bemerkenswerte Vor- 
teile. Bild 4 zeigt die Schaltung des Be- 
grenzers mit der AM/FM-Umschaltung. 
Das Bandfilter B ist kombiniert für die 
AM-ZF 468 kHz und die FM-ZF 10,7 MHz 
(die Schalter S, und S, sind in der Stel- 
lung „FM-Empfang“ gezeichnet). Bei der 
neuentwickelten Begrenzerschaltung wird 
das gewöhnlich an Masse bzw. auf Kato- 
denpotential liegende Bremsgitter g, der 
EF 85 mit der am Elko C des FM-Demo- 
dulators stehenden negativen Schwund- 
regelspannung galvanisch verbunden. 
Diese Spannung ist von der Eingangs- 
HF-Feldstärke im hohen Maße abhängig 
und kann beim Empfang eines starken 
Ortssenders Werte bis zu 50 V annehmen, 
wie Bild 2 (obere Kurve) zeigt. Dadurch 
treten für einen Ratiodetektor, der zur 
optimalen AM-Unterdrückung für ver- 
hältnismäßig kleine ZF-Spannungen di- 


Bild 1: Bremsgitterregelung zur AM-Begrenzung (Nordmende) 
EF 85 


mensioniert sein sollte, ungünstige Be- 
triebsbedingungen auf. Die Unterdrük- 
kung der störenden AM-Amplituden wird 
wesentlich schlechter. Wird das Brems- 
gitter in der im Bild 4 angedeuteten 
Weise geregelt, ergibt sich sofort das er- 
wünschte Absinken der Spannung am 
Elektrolytkondensator C um etwa 60%, 


Bild 2: Spannung Ur amEElektrolytkondensator C 
des Ratiodetektors in Abhängigkeit von der HF- 
Spannung UHrF (ohne und mit Schirmgitterrege- 
lung) 


wie die untere Kurve im Bild 2 erkennen 
läßt. Das gilt selbstverständlich auch 
für die NF-Ausgangsspannung, die aller- 
dings wegen der steiler verlaufenden De- 
modulationskennlinie nur eine Absenkung 
von etwa 40% erfährt. Ein weiterer Vor- 
teil der Bremsgitterregelung ist die Line- 
arisierung der Spannung am Elko G im 
Bereich von etwa 5 bis 10 mV HF-Ein- 
gangsspannung. Dadurch entfällt das Zu- 
rückregeln am Lautstärkeregler P (Bild 1) 
beim Übergang von einem schwächeren 
auf einen stärkeren UKW-Sender. Ebenso 
wird das obenerwähnte kapazitive Über- 
sprechen innerhalb der Verbundröhre 
EABGC 80 auf etwa die Hälfte reduziert, 
so daß es praktisch kaum noch ins Ge- 
wicht fällt. Durch die verkleinerte Span- 
nung an C wird weiterhin ein Übersteuern 
des NF-Teils vermieden; da auch die Ent- 
ladungszeit von C verringert wird, folgt 
die Abstimmanzeigeröhre zügig dem Ab- 
stimmvorgang, und das Aufrauschen des 
Empfängers beim Verstimmen gegen einen 
starken Sender wird gemildert. 

Interessant ist das Zusammenwirken 
der Bremsgitterregelung mit der Gitter- 
strombegrenzung in der RC-Kombination 
vor dem Steuergitter der EF 85 (R,/C;) 
Da die von der Bremsgitterreglung beein- 
flußte Schwundregelspannung nur noch 
einer vor der EF 85 liegenden Röhre zu- 
geführt wird, man aber andererseits das 
Steuergitter der EF 85 selbst nicht regelt, 
steigt die an der Kombination R;/C, 
stehende ZF-Spannung wesentlich an. 
Bei richtiger Dimensionierung (Rg = 
4100 kQ, Cy = 160 pF) ergibt sich da- 
durch ein etwa proportionales Anwachsen 
des Steuergitterstromes der EF 85, wo- 
durch wiederum der Anodenstrom dieser 
Röhre entsprechend frühzeitig begrenzt 
wird. : 

Mit der beschriebenen Anordnung wird 
mit verhältnismäßig einfachen Mitteln 
eine über einen großen Feldstärkenbe- 
reich ideal wirkende Amplitudenbegren- 
zung erreicht, wie sie sonst nur durch den 
Einsatz einer weiteren Begrenzerröhre er- 
zielt werden könnte. Dabei bleiben bei 
Fernempfang, also bei geringen Feld- 
stärken, alle ursprünglichen Eigenschaf- 
ten, wie hohe Empfindlichkeit usw., un- 
verändert erhalten. tae- 
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Zum dokumentarischen Nachweis .der 
Bildqualität im Fernsehstudiobetrieb oder 
zur Überwachung der Dezistrecken und 
der Fernsehsender sowie zum Festhalten 
durchlaufender Störungen an Fernseh- 
empfangsanlagen ist es oft erwünscht, aus 
der übertragenen Fernsehnachricht ein 


einzelnes 
fieren. 
Das Fernsehbild setzt sich bekanntlich 
aus zwei Halbbildern von "/,, Sekunde 
zusammen, so daß ein volles Schirmbild 
in "s Sekunde vom Elektronenstrahl 
geschrieben wird. Will man mit der foto- 
grafischen Kamera nur ein Bild erfassen, 
so müßte der Kameraverschluß bei Be- 
ginn des ersten Halbbildes voll geöffnet 
und am Ende des zweiten Halbbildes ge- 
schlossen sein. Da dies ohne Synchroni- 
sation der Kamera mit dem Fernsehemp- 
fänger praktisch nicht durchführbar ist, 
muß, wenn nicht durch Zufall der richtige 
Bildstand erreicht wird, die Belichtungs- 
zeit erhöht werden. Dadurch wird zwar 
je nach Größe der eingestellten Belich- 
tungszeit eine mehr oder weniger gleich- 
mäßige Belichtung des Negativs erzielt, 
Voraussetzung dabei ist aber, daß das 
Bild vollkommen ruhig steht, so daß bei 
schnellen Bewegungsabläufen (darunter 
fallen auch durchlaufende Störungen) 
einzelne Details nicht erfaßt werden kön- 


4 Ecc 81 +Ecc81 
Röy Rö> 


Schirmbild herauszufotogra- 


Bild 2: Stromlaufplan des 
Einbild- Fotografiegerätes 
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Mitteilung aus dem Institut für Post- und Fernmeldewesen 


GERHARD JUHRE 


Ein Gerät zum Fotografieren von 


einzelnen Fernschschinmbildern 


> 


Bild 1: Vorderansicht des Einbild-Fotografiegerätes 


nen. Auf Grund dieser Überlegungen 
wurden von verschiedenen Seiten Geräte 
entwickelt, die die oben beschriebenen 
Mängel der bisherigen Aufnahmever- 
fahren beseitigen. Da über die einge- 
schlagenen Wege bisher nichts bekannt 
war, soll hier kurz auf eine der möglichen 
Lösungen näher eingegangen werden. 

Im Prinzip wird ein dunkel eingestellter 
Fernsehempfänger mit Hilfe eines syn- 
chronisierten Impulses zur Bildbelichtung 
1/5 Sekunde lang hell getastet. Dabei 
mußten an eine derartige Entwicklung fol- 
gende Anforderungen gestellt werden: 


4. Die Grundhelligkeit der Bildröhre 
darf sich gegenüber dem vorher im Be- 
triebszustand eingestellten Wert bei der 
Helltastung nicht ändern. 

2. Der Helltastimpuls soll keine Dach- 
schräge aufweisen, um eine gleichmäßige 
Aufhellung des Bildschirmes zu gewähr- 
leisten. 

3. Die Anodenspannung der Bildröhre 
muß festgehalten werden, damit die Bild- 
schärfe unverändert bleibt. 


4. Wünschenswert wäre eine möglichst 
automatische Schaltvorrichtung, die ein 
schnelles Umschalten des Empfängers 
vom Normalbetrieb in den Zustand der 
Aufnahmebereitschaft und zurück ermög- 
licht. 


EAA9I $ ECC 82 
Röz 7 Rög Rög 


4Ecœe2 +Ecc8l 


19% En 


D63V; 0,34 


Die mit dem vorliegenden Gerät bereits 
gemachten Erfahrungen zeigten, daß nach 
Forderung 3 ein Festhalten der Anoden- 
spannung nicht erforderlich war. Als 
Fernsehempfänger diente der Typ Rem- 
brandt 852 B“. Als Negativmaterial 
konnte Isopan ISS 21/10 DIN mit gutem 
Erfolg verwendet werden. Die Blenden- 
öffnung der Kamera stand dabei auf „2“. 
Es ergab sich eine befriedigende Durch- 
zeichnung aller Helligkeitsstufen. 


Arbeitsweise des Gerätes 


Bild 2 zeigt das Gesamtschaltbild. Die 
interessierenden Spannungsformen der 
Schaltung sind unter Berücksichtigung 
ihrer zeitlichen Zusammenhänge im Bild 3 
wiedergegeben. Rö, und Rö, — die beiden 
Triodensysteme einer ECG 81 — bilden 
eine bistabile Flip-Flop-Schaltung, deren 
jeweiliger Betriebszustand’ von der Span- 
nung an den beiden Gittern bestimmt 
wird. Ausgelöst wird die Schaltung ent- 
weder durch die Drucktaste T, oder den 
an der Kamera befindlichen Auslösekon- 
takt für Elektronenblitze. Zu beachten ist 
bei der letzteren Anwendung, daß die 
Öffnungszeit des Kameraverschlusses auf 
mindestens '/,, Sekunde eingestellt wird. 
Beim Schließen des Kontaktes T, wird 
der über R, aufgeladene Kondensator C, 
schnell entladen, wobei ein Impuls mit 

3ECC 81 


EAA 91 eccer 


Röz Rö Rög 


Rö 50 N 
STV 70/6 “A 


g) h) 


Bild 3: a) Positiver Eingangsimpuls an Eu, 
b) Negative Impulse an C,/Ray 
c) Anode Rö,; 
d) Katoden Rö und Rö, 
e) Anode Rös 


negativer Polarität entsteht, der die 
Sperrung von Rö, einleitet und Rö, strom- 
führend macht, wodurch die Sperrung 
von Rö, aufrechterhalten wird. R,, R, 
und C, haben die Aufgabe, den beim 
Rückstellen der Drucktaste T, auftreten- 
den Impuls zu glätten und damit ein 
doppeltes Auslösen des Vibrators zu ver- 
hindern. 

Der Buchse 2 (Bu,) wird eine von dem 
Bildwechselimpuls abgeleitete positive 
Spannung — beispielsweise der Sägezahn 
aus dem Vertikalkipp — zugeführt. Die 
Eingangsspannung steuert nun eine Pha- 
senumkehrstufe, deren Gitter soweit ne- 
gativ durch den Spannungsabfall am 
Katodenwiderstand R,, vorgespannt ist, 
daß nur die positiven Rücklaufspitzen 
einen Anodenstrom in Rö, hervorrufen 
können. Hinter C, stehen dann kurze 
nadelförmige Impulse negativer Polarität 
und gleichbleibender Amplitude zur Ver- 
fügung. Ist Rö, leitend, so wird die Sper- 
rung der Diode Rö,, die Hälfte einer 
EAA 91 aufgehoben, und die Vertikal- 
impulse können ungehindert hindurch- 
fließen. Dieselben dienen nun dazu, einen 


f) Anode Rö, 

g) Differenzierter Sperrimpuls an C5 /R,ı 
h) Negativer Helltastimpuls 

i) Positiver Helltastimpuls 


zweifachen durch Rö,, Rö,, Rö, und Rö, 
gebildeten bistabilen Generator zu trig- 
gern, so daß nach Ablauf von drei Verti- 
kalimpulsen am Eingang des Teilers ein 
Rechteckimpuls, der genau der Länge von 
zwei Halbbildern entspricht, am Ausgang 
des Teilers abgenommen werden kann. 
Diese Art der Teilung hat dabei den Vor- 
teil, daß sie auf einer reinen Impulszäh- 
lung beruht und völlig frequenzunab- 
hängig ist, was sich günstig auf die Stabi- 
lität der Schaltung auswirkt. R,, R,, und 
R,, werden einmalig auf den günstigsten 
Arbeitspunkt eingestellt und brauchen 
dann nicht mehr nachgestellt zu werden. 
Die Rückflanke des Helltastimpulses 
wird, über C; und R,, differenziert, auf 
das Gitter von Rö, gegeben, wodurch Rö, 
wieder leitend wird und die ganze Schal- 
tung bis zum Eintreffen des nächsten 
Auslöseimpulses gesperrt bleibt. Durch 
Drücken der Taste T, kann überprüft 
werden, ob die Schaltung einwandfrei 
arbeitet. Es ergibt sich dann eine Kette 
von Folgeimpulsen, die auf dem Bild- 
schirm als starkes Bildflimmern erscheint, 
da jedes zweite Bild wegfällt. Um das 


Bild 4: Versuchsaufbau 
zum Fotografieren ein- 


zelner Schirmbilder 


Gerät auch bei Fernsehempfängern be- 
nutzen zu können, bei denen eine Hell- 
steuerung der Bildröhre mit negativen 
Impulsen nicht immer ohne weiteres mög- 
lich ist, können über den Polaritäts- 
schalter S, positive bzw. negative Hell- 
tastimpulse eingestellt werden. Über 
diesen Schalter gelangen dieselben zu 
einer Anodenbasisstufe, wo sie zur Hell- 
steuerung der Bildröhre auf die erforder- 
liche Spannung gebracht werden. Diese 
aus Rö, bestehende Stufe erfüllt in Ver- 
bindung mit zwei Dioden der Rö,, zwei 
Aufgaben. Einmal werden Rückwirkun- 
gen des Fernsehempfängers auf die Fre- 
quenzteiler verhindert, und zum anderen 
werden die Helltastimpulse auf einen 
durch den Regler R, einstellbaren Wert 
begrenzt, welcher der eingestellten Grund- 
helligkeit entspricht, wodurch der sonst 
durch den Koppelkondensator C,, hervor- 
gerufene Dachabfall vermieden wird, so 
daß am Ausgang der Anodenbasisstufe 
einwandfreie Hellsteuerungsimpulse zur 
Verfügung stehen. Die Dunkeleinstellung 
der Bildröhre erfolgt mit dem Regler Rzy 
in Stellung „Betrieb‘‘ des Schalters S 
Damit der Drehsinn der beiden Regler 
Rs und R für „Hell“ und „Dunkel“ bei 


Bild 5: Schirmbildaufnahme nach der bisher 
gebräuchlichen Methode (Belichtungszeit !/; Se- 
kunde) 


ER. A M u a A = 
Bild 6: Schirmbildaufnahme mit Einbild-Fotogra- 
fiegerät 


verschiedener Polarität des Helltastim- 
pulses erhalten bleibt, wird zusammen mit 
dem Polaritätsschalter eine entsprechende: 
Umschaltung vorgenommen. 

Die zur Versorgung des Gerätes erfor- 
derlichen Spannungen werden einem 
keine Besonderheiten aufweisenden röh- 
renstabilisierten Netzteil entnommen. 
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WERNER TAEGER 


Die nichtabgeglichene Wheatstone-RBrücke 


Die Brückengleichungen 


Im allgemeinen wird die Wheatstonesche Meßbrücke (Bild 1) 
im abgeglichenen Zustand zum Messen von Widerständen 
(Wirk-, Blind-, Scheinwiderständen) benutzt. Es fließt durch 
den Diagonalzweig R — Galvanometer bzw. Wechselstromindi- 
kator — in dem Falle kein Strom, wenn für die Widerstände die 
Proportion 

ea t 1 
R, =” R, g1 e ( ) 

Ist also beispielsweise der Widerstand R, unbekannt, so läßt 
er sich aus den drei anderen Widerständen nach Gleichung (4) 
berechnen. 


(1a) 


Es gibt nun aber auch Fälle, bei denen die Brückeim nichtabge- 
glichenen Zustand benutzt werden soll, zum Beispiel, wenn Tole- 
ranzen von Widerständen, Kapazitäten usw. gemessen werden 
müssen. In diesen Fällen ist der Querzweig C—D nicht strom- 
los; das in R eingeschaltete Galvanometer zeigt eine Spannung 
AU an, die im folgenden berechnet werden soll. 

Zur Lösung sind die Kirchhoffschen Gesetze heranzuziehen, 
die besagen, daß alle zu einem Punkt hin- und von diesem ab- 
fließenden Ströme in ihrer Summe zu Null werden müssen und 
daß die Spannung zwischen zwei Punkten der Schaltung unab- 
hängig vom gewählten Verbindungsweg ist. 


Bild 1: Die Wheatstonesche Brücke 


Aus dem ersten dieser beiden Gesetze folgt aus Bild 1: 


L=I+b (2) 
L= +I (3) 
Nach dem zweiten der genannten Gesetze ergibt sich: 
U = R: L + Ra: l (4) 
U=R;- L+R: 4 (5) 
U=R: L+R: L+R.-I (6) 


Diese fünf Gleichungen haben ebensoviel Unbekannte, näm- 
lich die Ströme I, I,, I,, I, und I,. Um nun den Strom I, der 
durch den Diagonalzweig GC — D fließt, zu berechnen, werden 
zunächst die übrigen Ströme aus den Gleichungen errechnet 
und wieder eingesetzt, so daß als letzter der Strom I übrigbleibt. 
Aus den Gleichungen (2) und (4) folgt: 


U=R,-I+(R,+R-1. (7) 
Aus den Gleichungen (3) und (5): 

U = R, I + (R; + R4); I. (8) 
Aus den Gleichungen (2), (3) und (6) ergibt sich: 

U= Ri I, + Ri l+ (R +R, +R) I (9) 


Die Gleichungen (7), (8) und (9) stellen ein System von drei 
Gleichungen mit drei Unbekannten dar, das heißt, zwei Unbe- 
kannte sind bereits eliminiert. Zur Lösung wird aus Gleichung 
(7) der Strom I, bestimmt. 
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damit folgt aus Gleichung (9): 
R 
U ae Ri: I) + Ri: I; + (R +R, + R4): I. (10) 
Der Strom I, läßt sich aus Gleichung (8) ermitteln. 
ar U— R,- I 
Re 
Setzt man diesen Wert in Gleichung (10) ein, ergibt sich für 
R, R; 
U= p FRU rD +p ERU Re DHR RHR) 


Damit sind alle Unbekannten bis auf den Querstrom I be- 
stimmt, der sich aus der letzten Gleichung ermitteln läßt. 
(Rə: Ra— Ri: Ra); U 
Ri Rz(Rz HR) HR R4 (Rı+R2) +R (RıR3) (Ra+R4) 

Ist die Bedingung in `Gleichung (1) erfüllt, “also R,- R, 
= R,- R,, wird der Zähler in Gleichung (11) zu Null und damit 
auch der Diagonalstrom I, das heißt, die Brücke ist abgeglichen. 
Ist das Produkt R- R > R- R, ist der Zähler von Gleichung 
(44) positiv, das heißt, der Strom I fließt in der im Bild 1 ange- 
deuteten Pfeilrichtung. Ist dagegen R- RR<R,- R,, wird I 
negativ. Der Querstrom fließt entgegengesetzt zur eingezeich- 
neten Pfeilrichtung. 

Die Diagonalspannung AU ist gleich dem Produkt aus dem 
Querwiderstand R und dem Brückenstrom I, also 


AUZ RI 


I= . (11) 


(Ra: Rs — Ri: Ra): U 
T Ri: Re R R 
(Rit Ra) (Ret R) tp (Rt RI a 


Bei unendlich großem R (sehr großer Widerstand des Meß- 
instrumentes) vereinfacht sich der Ausdruck zu 


(Ra: Ra — Ri: R3) , 
EES aa 


Selbstverständlich wird auch die Brückenspannung AU = 0, 
wenn Brückengleichgewicht herrscht, also Ra- Ra = R. R,. 

Gelegentlich interessiert auch der Gesamtwiderstand der 
Brücke an den Klemmen A und B. Aus Bild 4 ist für diesen 
Widerstand zu entnehmen: 


AU = 


U U 
EAA 
Mit Gleichung (2) folgt aus dieser Beziehung: 

U 
2 TEL Sl 


Setzt man hierin I, bzw. I, aus den Gleichungen (7) und (8) 
ein, so erhält man für 


B R, 1 TE 
r(1 RER ETE nn ın) 


(Rı + Ra) (Rs + R,) 
AT 
qy (Rat Ra — Rie R) + Ri + R: +R +R- 


Wird nun der Wert für I aus Gleichung (11) eingesetzt, so ist 
schließlich der Brückenwiderstand: 
R> Ra(RaeHR4a) HRs x R, (Rı+Ra)+ R{R,+ Rə) (Rz+R,) 
(R1 + R3) (Ra + R4) + R (Ri FRE + Rs + R3) T 


Sind beispielsweise alle Brückenwiderstände gleich groß, also 
Rı = R, = R, = R, = R», so folgt aus Gleichung (14): 


Rpr (13) 


R 


U 


Rir= 


(RA R) 


g 


= 


Rir = (15) 
das heißt, daß unabhängig von der Größe des Querwider- 
standes R der Brückenwiderstand U/I = R»r gleich dem Wider- 
stand eines Brückenzweiges R, ist (zweimal R, parallel, zwei 
dieser Gruppen in Serie). Bei abgeglichener Brücke, R,:R, 
= R,: R; = k, folgt aus Gleichung (14): 
k 
Ror oE (R; + Ra). (16) 
Der Brückenwiderstand ist also auch von der Größe des 
Querwiderstandes R unabhängig, wenn Gleichgewicht herrscht; 
es ist gleichgültig, ob die Diagonale offen oder kurzgeschlossen 
ist. Ist in einem speziellen Fall k = 1, so folgt aus Gleichung 
(16): 
Ror = 1/2 (RR + Ra) = 1/2 (R, + R3), (17) 
für k = 3 ist 
Ror = 3/4 (R; + Ra). 


Die Messung von Toleranzen mit der Brücke 


Will man die Meßbrücke zum Messen von Toleranzen be- 
nutzen, also im nichtabgeglichenen Zustand, so sind in die 
bereits errechneten Beziehungen folgende Größen einzusetzen: 

An Stelle von R, tritt die Widerstandsnormalie Rn, R, ist der 
unbekannte Widerstand Rx, der von Ry um x% abweicht. 


DaB Bee (1 m 10) = R, wird, ergibt sich für Gleichung 


(41): 
X 
Ry[(a n w) Bis R,|: U 
Ruli+ 100) Ro+ RUHR, Re Ra(2+ 7gp FRRu(2+ o0 (Ra+R.) 
100 100 100 
umgeformt: 


IR R,):4100+x- R,]- U 


= 


IU = 


100(R,+ R,)(Rn+ 2R)+200 R+ Ry+x[(Rz+ R,)(Ry+R) +R; Ra] 
(18) 


Für die Spannung am Galvanometerwiderstand R folgt aus 
Gleichung (12): 


[Rs — R,): 100 +x- R,]- U BE 
Ry R, | Rn Ral’ 
=) +200R, p +x [r+ R4) (1+ R JR; R 
(19) 
Ist der Galvanometerwiderstand sehr groß, angenähert Un- 
endlich, so erhält man für die Meßspannung die einfache Be- 
ziehung: ; 
(Rs — Ra): 100 +x: R]: U 
(200 + x) (Ra + Ra) 
R, und R, sind die Schleifdrahtwiderstände rechts und links 
des Schleifers. Die größte Meßgenauigkeit ergibt sich in der an- 


genäherten Mitte des Schleifdrahtes. Ist R, = R,, so folgt aus 
den angegebenen Beziehungen: 


100(R,+R,) (2 


4U = (20) 


Xe R G 
1x = 200: Ry (RNF 2: R] F 200R; Fx R2 (Ru F RFR] 
x. U 
k= RN FR, FARF BORN ER) ER, 9) 
und für die Meßspannung wird, wenn R,—=R;: 
[AUR =R= 7% en (22) 
u zo EN EN 
Ist der Galvanometerwiderstand sehr hoch, wird 
A x U a Rx 100. x in %. (23) 
400+2:x’ U 400+2.x 


Für einen Fehler von 10% gegenüber dem Sollwert ergibt sich 
aus Gleichung (23) als Meßspannung: 

410. U U 

Tz00 20 42 


= 0,024 - U (2,4%, der Batteriespannung). 


40 


0,5 
Bild 2: Abhängigkeit der ot 
Diagonalspannung von ; 
der Sollwertsabweichung go R,=1050 
für verschiedene Galvano- EN = 
meterwiderstände R, Rn nn 


—=10?’2,R3=R4=1000R (FI In e: 50 100 


xin% —— 


Im Bild 2 sind für einen unendlich großen Galvanometer- 
widerstand (R > 2. Ry) und für R = 10t Q (R < 2. Ry) die 
Kurven für die am Galvanometer gemessene Spannung AU in 
Prozenten der Batteriespannung U als Funktion der Wider- 
standsabweichung des Meßobjektes vom Sollwert aufgetragen. 
Wie Bild 2 erkennen läßt, ergibt sich für Abweichungen bis zu 
etwa 10% vom Sollwert eine gerade Linie für den Zusammen- 
hang zwischen Ablesung am Instrument und Sollwertsab- 
weichung. Auf diese Weise läßt sich demnach jede Brücke als 
Toleranzmeßgerät verwenden. Man gleicht mit einem Präzisions- 
widerstand ab, der die Größe der zu kontrollierenden Wider- 
stände besitzt und für R, in die Brücke geschaltet wird, und 
zwar derart, daß R, ~ R, ist (Stellung des Schleifers in der 
Mitte des Schleifdrahtes). Das Meßinstrument zeigt dabei keine 
Spannung an, das heißt, die Brücke wird in der üblichen Weise 
als Nullindikator verwendet. Ersetzt man nun den Präzisions- 
widerstand durch das Meßobjekt mit gleichem Sollwiderstand, 
das zum Beispiel um x% von seinem Sollwert abweicht, so zeigt 
das Galvanometer einen von Null abweichenden Wert an. Ist 
der innere Widerstand des Galvanometers R groß gegen den 
doppelten Widerstandswert der Vergleichsnormalie, so läßt sich 
leicht aus der Instrumentenablesung die Sollwertabweichung 
berechnen. Voraussetzung dabei ist allerdings, daß die für die 
Messung benutzte Batteriespannung hinreichend konstant ist, 
da AU (also die am Galvanometer abgelesene Spannung) der 
Batteriespannung direkt proportional ist. 


Kapazitätstoleranzmessungen mit der nicht abgegliehenen Brücke 


Liegen in einer Schaltung Kapazitäten und Widerstände im 
Wechselstromkreis, genügt es nicht für die Berechnung der 
elektrischen Größen, die Kapazitäten mit ihren Scheinwider- 
ständen einzusetzen. Es muß auch der Einfluß der Phasenver- 
schiebung durch die Kapazitäten beachtet werden. Das kann 
dadurch geschehen, daß man die Gleichstromformeln beibehält, 
jedoch jeden kapazitiven Widerstand mit der negativen imagi- 
nären Einheit —j multipliziert. Nimmt man von der so ent- 
stehenden komplexen Zahl die vektorielle Summe ihrer Kom- 
ponenten oder ihren Absolutbetrag, ergibt sich die jeweils ge- 
wünschte elektrische Größe. 


Bild 3: Wechselstrommeßbrücke für Kapa- 
zitäten u 


Weicht C, von Cy wieder um x% ab (Bild 3), so erhält man 
die der Gleichung (22) entsprechende Beziehung für die Messung 
von Kapazitäten. 
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(24) 

Auch hier ist zu untersuchen, wie groß die Diagonalspannung 
AU wird, wenn der innere Widerstand des Meßinstrumentes 
groß gegen das Produkt R,- R,ist. Aus Gleichung (24) folgt für 


diesen Fall: 
AU A00(R,—R,)—x-R, 
U WOCHE. (R,-R,) ' 
Mißt man andererseits die Diagonalspannung mit irgend- 
welchen Wechselspannungsindikatoren, so ist der Diagonal- 
widerstand nicht mehr unendlich groß, und es entsteht die 
Frage, welchem — vom Diagonalwiderstand R unabhängigen — 
Grenzwert die Spannung zustrebt, wenn Cy — œ? Aus Glei- 
chung (24) folgt für sehr große Werte von Cy: 
JAU 100- (R — R,) — x: R, 


H (200 + x): (Ra + Ra HEEE) 


(25) 


(26) 


Dem Andenken 


Am 20. Februar 1956 ist der große Gelehrte und Forscher Hein- 
rich Barkhausen im Alter von 74 Jahren verstorben, der 40 Jahre 
lang als Lehrer an der Technischen Hochschule Dresden tätig war 
und hier das Institut für Schwachstromtechnik gründete, eine 
unserer anerkanntesten Ausbildungsstätten für Diplomingenieure 
der Hochfrequenztechnik. Sein wichtigstes Arbeitsgebiet war die 
Entwicklung der Elektronenröhren. Schon 1922 erschien Bark- 
hausens erstes größeres Werk: „Elektronenröhren‘‘, das in kurzer 
Zeit zum Standardwerk wurde und heute als Buch von Weltruf 
bereits in der sechsten Auflage vorliegt. 

Ein weiteres größeres Werk des großen Verstorbenen ist sein 
Buch „Einführung in die Schwingungslehre nebst Anwendungen 
auf mechanische und elektrische Schwingungen‘, das durch seine 
klare Darstellung und sorgfältige Behandlung mechanischer und 
elektrischer Schwingungsvorgänge ausgezeichnet ist. Außer diesen 
beiden größeren Werken hat Professor Barkhausen noch etwa 
50. wissenschaftliche Arbeiten veröffentlicht, die seinen Weltruf be- 
gründen und festigen halfen. Neben seinen Veröffentlichungen grün- 
detsich derWeltrufdes Verstorbenen aber besonders auf seine grund- 
legenden Forschungen und Entdeckungen. Nur vier davon seien 
hier genannt, diestetsmit seinem Namen verbunden bleiben werden. 

1. Das „Barkhausengesetz‘, das die Beziehungen der drei Grund- 
größen jeder Elektronenröhre darstellt: S- D - R; =1. 

2. Der ‚„Barkhauseneffekt‘“, den er in den ersten Jahren der 
Röhrenentwicklung bei Untersuchungen über Röhrenverstärker 
entdeckte. Dieser Effekt ist folgender: Eine Spule mit Eisenkern 
liegt am Eingang eines Verstärkers, an dessen Ausgang ein Laut- 
sprecher angeschlossen ist. Nähert man dem Eisenkern der Spule 
einen Dauermagneten, so ertönt im Lautsprecher ein unregel- 
mäßiges Prasseln. Barkhausen erklärte diese Erscheinung damit, 
daß die im Eisen befindlichen Molekularmagneten sich nicht 
gleichzeitig und reibungslos in die von dem sich nähernden Magne- 
ten erzwungene Lage drehen, sondern daß sie ungleichmäßig und 
ruckartig ihre Lage gegen hemmende Kräfte ändern. Diese bis da- 
hin unbekannte Erscheinung wurde später durch die Entdeckung 
der „Weißschen Bezirke“ und der ‚„Blochschen Wände‘, die bei 
Schliffbildern von Eisen sichtbar werden, bestätigt. 
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an den großen Gelehrten und Forscher Prof. em. Dr. phil. Dr.-Ing. eb. 


HEINRICH BARKHAUSEN 


Nationalpreisträger von 1949 

Mitglied der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
Mitglied der sächsischen Akademie der Wissenschaften 
Mitglied der rumänischen Akademie der Wissenschaften 


Ehrenmitglied des Instituts der japanischen Elektrotechniker 
und des amerikanischen Instituts of Radio-Engineers 


Inhaber der goldenen Heinrich-Hertz-Medaille und der Gauß-Weber-Gedenkmünze 
Mitglied von dreizehn bedeutenden deutschen wissenschaftlichen Gesellschaften 


Der Vergleich mit Gleichung (25) zeigt, daß man sich der 

Diagonalspannung im unbelasteten Zustand nur in dem Maße 
R,- R 

nähert, als bei großen Werten von R der Summand =a 
gegenüber der Summe R, + R, vernachlässigt werden darf. 

Angenommen, w sei 314 (Netzfrequenz), R = R, = 1000 Q 
und der Widerstand des Wechselstrominstrumentes R = 6 MQ. 
In diesem Fall kann man ohne weiteres Gleichung (25) an- 


R;- R, 


1 
wenden, da Br er klein gegen R; + R, = 2000 Q ist. 


au — 1000- x a a 
U (200 Fx). (1000 F 1000) 200 Fx 7% 


Weicht in dieser Schaltung der zu kontrollierende, das heißt, 
der in seiner Toleranz zu prüfende Kondensator vom Sollwert 
um 10% ab, so zeigt das Wechselstrominstrument mit dem 
inneren Widerstand von R = 6 MQ eine prozentuale Abwei- 
chung von — 2,4% an (bezogen auf die an der Brücke liegende + 
Meßwechselspannung). Bei einem Fehler von 1% gegen den 
Sollwert ist die Anzeige immer noch — 0,25%. 


3. Die „Barkhausen-Kurzschwingungen‘‘, die von ihm selbst 
„Elektrischer Elektronentanz‘‘ genannt wurden. Hier handelt es 
sich um eine Schwingungserzeugung sehr hoher Frequenzen mit 
Wellenlängen unter 1 m. Bei diesen Schwingungen spielt die Lauf- 
zeit der Elektronen von der Katode zum Gitter und vom Gitter 
zur Anode eine Rolle. Damit hatte Barkhausen erstmals eine Mög- 
lichkeit entdeckt, solche kurzen Wellen ungedämpft zu erzeugen. 

4, Der „Lautstärkemesser nach Barkhausen“. Um einen Maß- 
stab für die Lautstärkemessung zu haben, teilte er die Lautstärke 
vom leisesten, gerade noch wahrnehmbaren Ton bis zur größten, das 
menschliche Ohr bereits schmerzenden Stärke logarithmisch in 
100 gleiche Teile und benannte jede dieser Lautstärkestufen mit 
„1 Phon‘“. Nun konnte ein Mikrofon mit Verstärker und Meßinstru- 
ment am Ausgang so geeicht werden, daß die das Mikrofon tref- 
fende Lautstärke in Phon abzulesen war. 

Vielfältig und erfolgreich war das Wirken dieses großen Mannes, 
den es sehr schwer getroffen hat, als in der Bombennacht vor 
11 Jahren sein Institut für Schwachstromtechnik in der Tech- 
nischen Hochschule Dresden zerstört wurde. Als 63 jähriger ging er 
damals daran, sein Institut wieder aufzubauen. Heute ist es größer 
und schöner, als es je zuvor war, und sein Name ist für immer mit 
dem „Barkhausenbau‘ verknüpft. Professor Barkhausen hat seine 
ganze Kraft daran gesetzt, das Vertrauen unserer Regierung, das 
sie bei der Unterstützung am Wiederaufbau seines Institutes in ihn 
gesetzt hatte, zu rechtfertigen und mitzuhelfen, aus den Trümmern 
des zweiten Weltkrieges ein neues Deutschland aufzubauen. Wenn 
er auch nach 40 jähriger Lehrtätigkeit an der Technischen Hoch- 
schule Dresden 1953 in den Ruhestand trat, da ihm die Last des 
Lehramtes bei seinen Jahren zu schwer wurde, war er doch so mit 
der Hochschule verwachsen, daß er besondere Veranstaltungen 
und Vorträge über ihn interessierende Themen noch bis kurz vor 
seinem Tode regelmäßig besuchte. 

Trotz seiner großen Erfolge und der ihm zuteil gewordenen vielen 
Ehrungen war Professor Barkhausen stets zurückhaltend und be- 
scheiden. Seine Mitarbeiter haben ihn geliebt und seine Schüler ihn 
verehrt. Er wird allen, die ihn kannten, unvergessen bleiben. 
Hans Schröder, Prof. Dipl.-Ing. 
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Der Verlag DIE WIRTSCHAFT, der einzige Wirtschafts- 
verlag in der Deutschen Demokratischen Republik und der 
größte Wirtschaftsverlag Deutschlands, Herausgeber unserer 
Zeitschrift RADIO UND FERNSEHEN, begeht im April 
dieses Jahres sein 10 jähriges Bestehen. Dieses Jubiläum gibt 
den Anlaß zu einigen Betrachtungen der vorangegangenen 
Entwicklung und stellt uns die Aufgabe, Schlußfolgerungen 
für die Zukunft zu ziehen. 

Der Gründung des Verlages ging 1945 der Zusammenbruch 
des Naziregimes voraus, das unter den Schlägen der sieg- 
reichen Sowjetarmee sein großspurig verkündetes „Tausend- 
jähriges Reich“ zum Wohle der Menschheit aushauchte. Die 
Antifaschisten leisteten im Jahre 1945 Gewaltiges, indem 
esihnen gelang, die Reste des Faschismus in unserem Gebiet 
zu zerschlagen. Kommunisten und Sozialdemokraten über- 
wanden die jahrzehntelange Spaltung der deutschen Ar- 
beiterklasse. Die aus dem Zusammenschluß entstandene 
Sozialistische Einheitspartei Deutschlands vereinigte zum 
ersten Male alle demokratischen Kräfte im Block der anti- 
faschistisch-demokratischen Parteien. Das Potsdamer Ab- 
kommen war dabei die Grundlage zum Aufbau eines anti- 
faschistisch-demokratischen Deutschlands. 

Damals entstanden durch die Kraft der geeinten Arbeiter- 
klasse unter Führung ihrer Partei im Gebiet unserer heutigen 
Deutschen Demokratischen Republik unsere volkseigenen 
Betriebe, es entwickelte sich eine neue, eine Friedenswirt- 
schaft. Zum Aufbau eines solchen Wirtschaftssystems war es 
aber notwendig, den Erfahrungsaustausch unter den Be- 
trieben zu entwickeln und die Werktätigen mit den fort- 
schrittlichen Erkenntnissen der Wissenschaft auf politischem, 
ökonomischem und technischem Gebiet vertraut zu machen. 
Das erforderte die Herausgabe hierfür geeigneter Publika- 
tionen auf dem Gebiet der Wirtschaft. So erschien im April 
1946 das erste Heft der damaligen Monatszeitschrift ‚Die 
Wirtschaft‘, das erste und seinerzeit einzige Erzeugnis des 
Verlages. 

Im einleitenden Artikel dieses Heftes hieß es, der Verlag 
und die Redaktion betrachten es als ihre vornehmste Pflicht, 
am Aufbau einer planmäßig gelenkten und geleiteten deut- 
schen Friedenswirtschaft mitzuhelfen, die in ihren entschei- 
denden Teilen auf dem Eigentum des Volkes basiere und von 
allen verderblichen Einflüssen und wirtschaftlichen Macht- 
zusammenballungen der Kriegsverbrecher und Kriegsinter- 
essenten frei sei. Weiter wurde betont, daß die Pflege der ge- 
samtdeutschen wirtschaftlichen Beziehungen über alle Zonen- 
grenzen hinweg und die Anknüpfung und Entwicklung neuer 
Handelsbeziehungen der deutschen Friedenswirtschaft zu 
allen Ländern der Welt im Mittelpunkt der Arbeiten des Ver- 
lages stehen würde. 

Die Mitarbeiter des Verlages sind diesem Ziel in den zehn 
Jahren von 1945 bis 1956 treu geblieben. So wie unser wirt- 
schaftlicher Aufbau unter großen Anstrengungen gewaltig 
voranging, so entwickelte sich wie ein Spiegel dazu auch 
unser Verlag. Inzwischen ist „Die Wirtschaft‘ eine allseitig 
informierende, bei den Lesern beliebte wöchentlich er- 
scheinende Wirtschaftszeitung geworden. 

Im Jahre 1949, als unser Zweijahrplan in Angriff ge- 
nommen wurde, erschienen bereits sechs Zeitungen und 
Zeitschriften für die verschiedensten Gebiete der Wirtschaft. 
Mit- Beginn des ersten  Fünfjahrplanes im Jahre 1951, der 
neue Anstrengungen forderte und große Ziele aufzeigte, die 
damals für manchen Deutschen kaum erreichbar erschienen, 
heute aber bereits Wirklichkeit sind, hatte sich die Zahl der 
Zeitungen und Zeitschriften von sechs auf zehn erhöht. 
Gegenwärtig, im Monat des 10jährigen Bestehens des Ver- 
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lages, das mit dem Beginn des zweiten Fünfjahrplanes zu- 
sammenfällt, erscheinen im Verlag insgesamt 54 Zeitungen 
und Zeitschriften einschließlich der Wochenzeitung „Die 
Wirtschaft“. 

Außer RADIO UND FERNSEHEN werden noch folgende 
Zeitschriften für die Industrie herausgegeben: „Maschinen- 
bau“, „Bauzeitung“, „Möbel und Wohnraum“, „Die Holz- 
industrie“, „Deutsche Schuh- und Lederzeitschrift‘‘, „Die 
Lebensmittelindustrie“, „Deutsche Milchwirtschaft‘, „Die 
Bekleidung“, „Innendekoration und Lederwaren“, „Papier 
und Druck“. 

Für das Verkehrswesen gibt der Verlag die Eisenbahner- 
wochenzeitung „Fahrt frei“ und die Monatszeitschriften 
„Der Modelleisenbahner“, „Die Schiffahrt“ und ‚Der deut- 
sche Straßenverkehr“ heraus. 

Die Fragen des Außenhandels werden vom „Deutschen 
Export‘‘,der in fünf Sprachen erscheint, und dem „Außen- 
handel“ diskutiert. 

Darüber hinaus betreuen 45 Handwerkszeitschriften die 
Handwerker der Deutschen Demokratischen Republik. Für 
den Handel wird den Lesern die Zeitschrift „Der Handel“ 
zugänglich gemacht. „Der Drogist“, „Die Neuzeitliche Gast- 
stätte‘‘, „Die Materialwirtschaft‘‘ und „Die neue Werbung“ 
gehören zur weiteren Zeitschriftenproduktion. 

Die „Deutsche Finanzwirtschaft‘ ist ein wesentlicher Fak- 
tor bei der Entwicklung und Verbesserung der Arbeit unseres 
neuen Finanzwesens. Eines der jüngsten Erzeugnisse des 
Verlages, „Die private Wirtschaft“, ist das Organ für alle 
privaten Betriebe. i 

Insgesamt werden durch unseren Verlag heute etwa eine 
Million Leser betreut, von denen viele unsere Zeitschriften 
nicht nur lesen, sondern durch eigene Beiträge, Korrespon- 
denzen- und Hinweise die Verbindung zur Praxis sichern! 

Zu dieser großen Zahl von Zeitungen und Zeitschriften 
kommt noch eine sehr umfangreiche interessante Produktion 
von Büchern und Broschüren, mit derim Jahre 1954 begon- 
nen wurde. Im Jahre 1955 erschienen 472 Bücher und Bro- 
schüren, davon 52 Übersetzungen aus fremden Sprachen und 
420 deutsche Ausgaben. 

Die Verlagsproduktion auf dem Buchsektor wird ebenfalls 
von dem Gedanken geleitet, den Werktätigen und der Intelli- 
genz bei der Erfüllung ihrer oft schwierigen Aufgaben und 
beim Aufbau einer hochentwickelten Industrie zu helfen. 
In unserem Verlag erschienen solche bedeutenden Werke wie: 
„Die wirtschaftliche Rechnungsführung‘“ von Nationalpreis- 
träger Fred Oelßner, „Der demokratische Weltmarkt‘ von 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Gunther Kohlmey, das Stan- 
dardwerk „250 Fragen — 250 Antworten über die DDR“, 
die neben vielen anderen weit über die Grenzen der Deutschen 
Demokratischen Republik hinaus bekannt wurden. 

Die Erfolge unserer Arbeit zeigen sich nicht nur in der 
aktiven Hilfe beim Aufbau und bei der Stärkung unserer 
Republik, sondern auch durch die Beachtung in der Welt. 
Außer in der Bundesrepublik werden unsere Erzeugnisse in 
24 Ländern mit unterschiedlichen Gesellschaftsordnungen 
regelmäßig gelesen. Der „Deutsche Export“ wird in über 
100 Länder versandt. à 

Wenn wir die bedeutungsvolle Entwicklung unseres Ver- 
lages betrachten, so ist das nicht nur das Verdienst der 
Redakteure, der Verlagsangestellten, Autoren und der Kor- 
respondenten, sondern all der Werktätigen, die uns ihre Hin- 
weise gaben und uns unterstützten. Auch in Zukunft müssen 
Leser und Redaktion eine Gemeinschaft sein und mit allen 
Kräften um die Erfüllung der im zweiten Fünfjahrplan ge- 
stellten großen Aufgaben ringen. 


Arbeiten wir gemeinsam am Aufbau des Sozialismus in unserer Deutschen Demokratischen Republik! 


235 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 8/1956 


E. KÖNIG 


Selbstbau eines Kondensatormikrofons mit Zellulose 


Moderne Kondensatormikrofone be- 
sitzen als Membrane eine Zellulosehaut, 
auf deren Außenseite eine hauchdünne 
Goldauflage aufgebracht ist. Ein solches 
Mikrofon zeichnet sich ganz besonders 
durch hervorragende Wiedergabe der 
tiefsten wie auch der höchsten Frequen- 
zen, praktische Rauschfreiheit, niedrigen 
Klirrfaktor und übersteuerungsfreie Ver- 
arbeitung großer Schallintensitäten aus. 
Die Gegenelektrode wird durch eine 
Metallplatte gebildet, die mit einer An- 
zahl Bohrungen versehen ist und dadurch 
für die schwingende Membrane ein Luft- 
polster bildet. Durch die Art und Zahl 
der Bohrungen bestimmt sich die Richt- 
charakteristik des Mikrofons. 

Nachstehend wird die Konstruktion 
einer Hochleistungssprechkapsel mit ku- 
gelförmiger Richtcharakteristik beschrie- 
ben. Es ist dabei berücksichtigt, daß der 
Bau mit einfachem Werkzeug, wie es den 
Funkfreunden im allgemeinen zur Ver- 
fügung steht, durchgeführt werden kann. 
Außerdem ist der Bau so vereinfacht, daß 
es bei einigem Geschick möglich ist, die 
Einzelteile auch ohne Drehmaschine selbst 
herzustellen. Als Material sollte nach 
Möglichkeit für die Metallteile Messing, 
Reinaluminium oder Dural verwandt 
werden. Bild 1 zeigt die Sprechkapsel im 
Schnitt sowie eine Reihe Einzelteile. Die 
Teile 2 und 3 sind Ringe aus 3 mm diekem 
Metall zum Einspannen der Membrane. 
Die zwölf Bohrungen im Teil 2 erhalten 
3mm Gewinde, während Teil 3 (innerer 
Spannring) mit 3,2-mm-Durchgangslö- 
chern versehen ist. Zwischen diese beiden 
Ringe wird die Membrane gelegt und mit 
sechs Schrauben festgeschraubt. Um ein 
Durchschneiden der dünnen Zellulose- 
Goldmembrane zu verhindern, müssen die 
Flächen der Spannringe völlig glatt ge- 
schliffen und die Kanten abgerundet 
werden. Das erfolgt derart, daß man die 
Flächen mit Sandpapier Nr.0 plan- 
schleift und mit Polierpapier poliert, wo- 
bei das Papier auf eine völlig ebene Unter- 
lage (Spiegelglas oder ähnliches) gelegt 
wird. Die Kanten der Bohrungen werden 
mit einem Spiralbohrer, dessen Durch- 
messer größer als die zu entgratende Boh- 
rung ist, unter leichtem Druck von Hand 
entgratet. Nach dem Bearbeiten müssen 
alle Teile sorgfältig von Spänen gereinigt 
und mit Alkohol gewaschen werden. 
Teil 4 stellt einen Gehäusering mit einge- 
paßtem Rohrstück dar. Hierbei kommt 
es darauf an, daß die Oberkante des 
Rohres, über welche beim Zusammen- 
bau die Membrane gespannt wird, völ- 
lig plangeschliffen und an den Außen- 
kanten abgerundet ist. Die Löcher in die- 
sem Bauteil sind abwechselnd für Ge- 
wind M 3 bzw. 3,2-mm-Durchgangslöcher 
zu bohren. Die Grundplatte oder Rück- 
wand des Sprechkapselgehäuses wird 
nach Bild 1, Teil 5, angefertigt. Sie be- 


Bild 1: Kondensatormikrofonsprechkapsel im 
Schnitt und Einzelteile 
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steht aus einer gut isolierenden Kunst- 
stoffmasse wie Trolitul oder Pertinax. 
Auch Hartgummi läßt sich gut verwen- 
den. Die äußeren Bohrungen werden in 
Form von 3,2-mm-Durchgangslöchern 
ausgeführt, während die drei inneren 
Bohrungen M 3-Gewinde erhalten und 


zur Aufnahme der Justierschrauben für 
die Gegenelektrode dienen. Die mittlere 
Bohrung wird noch mit einer Plexiglas- 
buchse (Teil 1) mit einer lichten Weite 
von 2,8 mm ausgebuchst und dient zum 
Durchführen der Köontaktschraube für 
die Gegenelektrode. Letztere ist im Bild 1, 


Schnitt A-C 


Teils 


Schnitt A-C 


-Goldmembrane 


A 


Teil 7, dargestellt. Sie wird aus 3 mm 
dickem Messing, Reinaluminium oder 
Dural angefertigt. Die Abmessungen sind 
wie bei allen anderen Einzelteilen aus der 
Zeichnung zu ersehen. Es kommt beson- 
ders bei der Anfertigung dieser Gegen- 
elektrode auf genaue Einhaltung der an- 
gegebenen Maße an. Nachdem die 180 
Bohrungen von 1,5mm @ hergestellt 
sind, werden die Ränder der Bohrungen 
entgratet, die Flächen geschliffen und 
poliert. Wie bei den Spannringen für die 
Membrane sind auch hier die Späne 
gründlich zu entfernen. Durch die Boh- 
rungen wird zu diesem Zweck ein Woll- 
faden hindurchgezogen. Die Bohrungen 
dieser Gegenelektrode können nicht mit 
einer Handbohrmaschine ausgeführt wer- 
den. Man muß sie an einer gut laufenden 
Bohrmaschine mit hoher Umdrehungs- 
zahl bohren lassen. Die mittlere Bohrung 
erhält ein M 2,6-Gewinde zur Aufnahme 
der Kontaktschraube. Dieim Bild 1 ange- 
gebene wabenförmige Anordnung der 
Luftpolsterlöcher ist genau einzuhalten, 
da diese wesentlich zur Resonanzfreiheit 
des Mikrofons beiträgt. Die rückwärtige 
Begrenzung und Isolation der Gegenelek- 
trode erfolgt durch die im Bild 1, Teil 6, 
dargestellte Scheibe aus Plexiglas, welche 
zügig in das Rohrstück von Teil 4 passen 
und plangeschliffen sein muß. 

Nachdem alle Einzelteile angefertigt 
sind, erfolgt der Zusammenbau der 
Sprechkapsel. Zunächst wird die Mem- 
brane mit der Goldseite nach außen 
zwischen die Spannringe gelegt und mit 
sechs Schrauben festgeschraubt. Das 
außen überstehende Membranematerial 
schneidet man danach mit einer Rasier- 
klinge weg. Dann wird die Grundplatte 
(Teil 5) mit dem Teil 4 durch vier Schrau- 
ben und zwei Gewindestifte verbunden 
und die Gegenelektrode mit der Plexi- 
glasscheibe eingebaut. Die richtige Höhe 
der Gegenelektrode ist nun mit den drei 
Justierschrauben einzustellen. Dieses ist 
die schwierigste Arbeit beim Zusammen- 
bau. Man geht am besten folgendermaßen 


Bild 2: Sprechkapsel und Membrane 


vor: Ein Stück Membranematerial wird 


> auf die Gegenelektrode gelegt. Wenn man 


dann ein Metallineal auf den Rand des 
Rohrstückes (Teil 4) aufsetzt, muß sich 
das Membranestück eben noch hervor- 
ziehen lassen. Der richtige Abstand läßt 
sich leicht mit den drei Justierschrauben 


Bild 3: Ausführungsbeispiel für ein Kondensa- 
tormikrofon 


einstellen. Die Gegenelektrode wird durch 
Anziehen der Mutter auf der Kontakt- 
schraube befestigt und im richtigen Ab- 
stand gehalten. Darauf wird der Abstand 
wiederum durch Auflegen eines Metall- 
oder Haarlineals auf Gleichmäßigkeit 
kontrolliert. Das muß man bei Tageslicht 
mit Hilfe eines Vergrößerungsglases tun. 
Der Abstand ist richtig, wenn man einen 
ganz feinen Lichtspalt bei jeder aufge- 
legten Stelle sieht. 

Nun kann die Kapsel geschlossen wer- 
den. Jedoch darf man nicht vergessen, 
nochmals alle Teile gründlich mit einem 
Pinsel, der mit Alkohol angefeuchtet sein 
kann, von anhaftenden Staubteilchen 
zu reinigen. In die sechs freien Boh- 
rungen der Grundplatte (Teil 5) werden 
Schrauben eingesetzt. Man legt sodann 
die Membrane mit der Goldseite nach 
außen auf das Gehäuse und zieht die 
Spannschrauben gleichmäßig an. Die 
Membrane ist nur so weit zuspannen, daß 
sie plan liegt. Es empfiehlt sich, die 
Spannschrauben durch Kontermuttern 
zu Sichern. 

Die Kondensatormikrofonsprechkapsel 


‘bildet mit dem Vorverstärker zusammen 


eine Einheit. Welche äußere Form ge- 
wählt wird, bleibt dem Geschmack jedes 
Einzelnen überlassen, vielfach wird die 
bekannte Flaschenform angewandt. In 
der Versuchsanordnung wurde eine Tisch- 
form nach Bild 3 gewählt. Die äußeren 
Maße sind 120x90x60 mm. Auf der 
Rückseite der Kapsel sind ebenfalls 
Löcher vorgesehen, damit keine Reso- 
nanzen durch Hohlräume entstehen. 
Bild 4 läßt den inneren Aufbau erkennen. 
Vorn links ist der Abwärtstrafo für den 
200-Q-Ausgang. Dahinter liegt die Röhre, 
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Bild 5: Grundschaltung für einen einstufigen 
Vorverstärker 


Bild 4: Kondensatormikrofon mit einstufigem Vor- 
verstärker, geöffnet 


die mit Schwammgummi überzogen ist. 
Rückseitig befinden sich vier Buchsen- 
paare für die Anschlüsse. 

Bild 5 zeigt die bekannte Grundschal- 
tung eines einstufigen Mikrofonvorver- 
stärkers. Plus-Anode wird hier über einen 
Spannungsteiler und den Höchstohm- 
widerstand (R,) der Kapsel zugeführt. 
An diesem Widerstand entsteht bei auf- 
geladenem Kondensator eine Spannung. 
Zur Vermeidung schädlicher Schaltkapa- 
zität ist grundsätzlich die erste Verstärker- 
stufe so dicht wie möglich an den Sprech- 
kondensator anzubauen. Bei einem Ab- 
stand der Membrane von der Gegenelek- 
trode von 20 bis 60tausendstel Milli- 
meter beträgt die Kapazität 100 bis 
200 pF. Bei.normaler Sprache aus etwa 
30 bis 50cm Entfernung (Schalldruck 
1 Mikrobar) beträgt die Auslenkung der 
Membrane nur etwa zwei millionstel Milli- 
meter. Der Ausgang (200 Q) ist gleich- 


hochohmig 


Bild 6: Vereinfachte Kondensatormikrofonschal- 
tung mit hoch- und niederohmigem Ausgang 


stromfrei. Die Primärwicklung bildet mit 
dem Kondensator C, einen Resonanz- 
kreis für die Frequenz von etwa 40 Hz. 

Im Bild 6 ist eine bewährte vereinfachte 
Schaltung dargestellt, wie sie im Muster 
verwendet wurde. Bei der Leitung zwi- 
schen dem Mikrofonkondensator über G, 
zum Gitter der Röhre kommt es auf be- 
sonders hochwertige Isolation an. Der 
Kondensator C, ist also freitragend ein- 
zubauen. 

Wie bereits erwähnt, wurde das Gerät 
so entwickelt, daß aus Sparsamkeits- 
gründen etwa vorhandenes Material mit 
verwendet werden kann. Das trifft be- 
sonders auf vorhandene Röhren zu. Jede 
klingfreie Dreipolröhre eignet sich. Bei 
Neuanschaffungen sind selbstverständ- 
lich die Röhren der Miniaturserie vorzu- 
ziehen. ; 
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Die Heiz- und Anodenzuleitung kann 
unabgeschirmt sein. Als Anodenstrom- 
quelle dient eine normale Netzanode, zur 
Heizung wurde ein 4-V-Akkumulator 
verwandt. Bei indirekt geheizten Röhren 
ist Vollnetzbetrieb ohne weiteres möglich. 


Bild 7: Netzzusatzgerät zur Entnahme von Heiz- 
und Anodenstrom 

Ein solches Netzgerät ist im Bild 7 darge- 
stellt. Das Vollnetzgerät hat etwa die Ab- 
messung einer 150-V-Anodenbatterie. 

In der vorliegenden Beschreibung kam 
es im wesentlichen darauf an, zu zeigen, 
wie mit einfachen Mitteln ein Maximum 
an Leistung erreicht werden kann. Mit 
einem solchen Mikrofon gelang es bei- 
spielsweise (ein Verstärker mit zweiteili- 
ger Siebkette vorausgesetzt), das Ticken 
einer Armbanduhr aus sieben Meter Ab- 
stand vom Mikrofon im Lautsprecher hör- 
bar zu machen. Dabei wurde die Uhr, um 
jede Resonanz auszuschalten, auf ein Kis- 
sen gelegt. 

Abschließend seien noch einige Winke 
für die Praxis gegeben. Nicht zu Unrecht 
wird oft die Mikrofonübertragung mit der 
Fotografie verglichen. Wir kennen wohl 
alle die stark, fast wie durch ein Mikro- 
skop vergrößerten Ausschnitte von Fotos 
altbekannter Dinge des täglichen Lebens 
mit der Frage: „Was ist das ?“. Oft ist es 


gar nicht so einfach zu ergründen, was sie 
nun eigentlich darstellen. Ähnlich ist es 
auch bei Mikrofonübertragungen. Größte 
Natürlichkeit bleibt nur gewahrt, wenn 
Original und Wiedergabe in der Laut- 
stärke etwa übereinstimmen. 

Unser Ohr istin der Lage, sich zum Bei- 
spiel auf bestimmte Geräusche zu konzen- 
trieren; wir hören also subjektiv. Das Mi- 
krofon kann das nicht, es hört objektiv. 
Der Nachhall in einem Zimmer, den man 
normalerweise mit dem Ohr direkt kaum 
wahrnimmt, kann sich über das Mikrofon 
schon recht störend bemerkbar machen. 
Durch nahes Herangehen auf etwa 30 cm 
Abstand kann dieser Nachteil ohne be- 
sondere Dämpfung des Raumes weitest- 
gehend behoben werden. 

Für den Anfänger bedeutet es fast 
immer eine gewisse Enttäuschung, wenn 
er feststellen muß, daß ein und dieselbe 
Stimme völlig verschieden klingt, je nach- 
dem aus welcher Entfernung über das 
Mikrofon gesprochen wird. Mit dem Ohr 
direkt gehört, sind auf Grund des subjek- 
tiven Hörens kaum Unterschiede festzu- 
stellen. Ein Vergleich. zur Tiefenschärfe 
beim Fotografieren drängt sich unwillkür- 
lich auf. Genau wie beim Fotografieren 
viele Dinge beachtet werden müssen, wenn 
man gute Bilder erhalten will und kein 
„Knipser‘ sein möchte, ist es auch beim 
Mikrofon. In beiden Fällen muß man erst 
eine gewisse Erfahrung sammeln. 

Ehe man sein Mikrofon vorführt, mache 
man sich selbst erst einmal völlig vertraut 
damit. Zu diesem Zwecke stelle man Mi- 
krofon und Lautsprecher im gleichen 
Raum auf und gehe mit der Lautstärke 
bis kurz vor den Einsatz der akustischen 
Rückkopplung zurück. Jetzt hält man das 
Mikrofon dicht vor den Mund und spricht 
leise hinein. Auf diese Weise kann man die 
Qualität der Wiedergabe schon recht gut 
beurteilen und sich im Besprechen üben. 


Zum Schluß sei noch auf folgende er- 
staunliche Tatsache hingewiesen: Unser 
Ohr ist fähig, im Bereich von 2000 Hz 
Schalldruckschwankungen von 1:3 Mil- 
lionen zu verarbeiten. Da die Schallstärke 
im Quadrat des Schalldruckes zunimmt, 
ergeben sich für das Ohr Schallstärke- 
schwankungen von 1:9 Billionen! 

Dieses ganze Gebiet ist außerordentlich 
interessant, und es lohnt die Mühe, sich 
eingehender damit zu beschäftigen. Die 
Freude am Selbstgebauten gibt die 
größere Befriedigung, und das ist im 
wesentlichen der Sinn jeder Liebhaber- 
tätigkeit. 


Lieferquellen 


1. Zellulose-Goldmembrane, 20/1000 mm, 
6cm 
Firma Glas und Heider, Böhlitz-Ehrenberg 
b. Leipzig, Fabrikstr. 17 

2. Höchstohmwiderstände: HWK/ II 60 MQ 

HWK/ II 30 MQ 
VEB Werk für Bauelemente der Nachrichten- 
u Teltow b. Berlin, Potsdamer Str. 117 
is 119 

3. Kohlepulver: 25 bis 50 g. Alte Siebbezeich- 
nung: 140 bis 170, neue Siebbezeichnung 
nach DIN 1171: 0,100 bis 0,090 
Firma Albert Hoffmann, Grünheide-Fang- 
schleuse, über Erkner b. Berlin, Erknerstraße 

4. Kohlestäbe (Taschenlampenbatteriestäbe 
6 mm Ø) 
Firma Nikolaus Gerstäcker, Dresden-A 28, 
Pietzschstr. 7 

5. Vergolden — Vernickeln: 
Firma Ernst Strohbach, Dresden-A 16, Blase- 
witzer Str. 27 
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Daten der Germaniumgleichrichter und Flächentransistoren 
des Werkes für Bauelemente der Nachrichtentechnik „Carl von Ossietzky“ 


Germaniumsgleichrichter (Vorläufige Werte) 


bei reduzierter Belastung angegeben. Die Gleichrichtertypen OY 111 bis 
OY 114 müssen auf eine nicht erwärmte Metallfläche (Chassis) von min- 


oY| OY OY OY |ov|ov|oy|oy destens 25 cm? geschraubt werden. Ein Kürzen der Lötanschlüsse bis 
Typ 20 mm ist zulässig. 
101| 102 | 103 | 104 |111 |112 |1183 |114 
Max Ein Flächentransistoren (Vorläufige Daten) 
ax. - 
angswechsel- : 
PE E 35 | 70 ftos. lazo |s5 | 70 l105 |440 | Ver Kennwerte bei + 20°C 
Scheitelwert in Bloekbasisschaltung 06 810 OC 811 
der Sperr- Un = bV. Ir [MA 
spannung 50 1100 150 200 50 |100 |150 |200 V 9 J 
eg Stromverstärkungsfaktor « 0,85 bis 0,95 >0,95 
strom.) 0,1 04 0,4 0,08 1 1 0,81 0,5| Aere Eingangswiderstand T,ı 500 500 Q 
Scheitelwert i Blockwiderstand r, 400 480 Q 
des Durch- Ausgangswiderstand raz =~ 200 =~ 200 kQ 
laßstromes oaol o6] 0535| 08 -s| s| 35 2 1A Übertragungswiderstand r+, 200 =200 | kQ 
Max. Impuls- h 7 ; s Mittlere Leistungsverstärkung 20 20 db 
strom (Ein- a-Grenzfrequenz > 200 >300 kHz 
schaltstrom- Schüttelfestigkeit | > 20 20) g 
stoß) Ser 5 3 3 6 6 6 6 A 
Spannungsab- Grenzwerte 
fall in Fluß- A ; ae 
ee Kaas as u $ i Umgebungstemperatur + 50 + 50 G; 
(belastungs- RES Uc — 50 = aN y 
änei kH Kollektorstrom Ic 10 m 
abhängig) 50 50 50 50 30 | 30 | 30 | 30 Z Emitterstrom Ie 5 5 ER 
Die angegebenen Daten gelten für eine Umgebungstemperatur von Kollektorverlustleistung Nc 50 50 mW 


-+ 20°C. Die maximale Umgebungstemperatur im Betrieb ist mit + 50°C 


1) In Einwegschaltung bei reellem Lastwiderstand. 
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Die Anschlußdrähte sind wahlweise für Lötverbindungen bzw. in ge- 
kürzter Form zum Einstecken in Subminiaturröhrenfassungen bestimmt. 


“e 


Der Foster-Seeley-Diskriminator 
als Tongleichrichter im Fernsehempfänger 


Statt des üblichen Ratiodetektors ver- 
wendet Philips im Tonkanal des Spitzen- 
fernsehempfängers „Leonardo“ eine mo- 
difizierte Foster-Seeley-Schaltung. Bild 4 
gibt die ursprüngliche Foster-Seeley- 
Schaltung, Bild 2 die von Philips ge- 
wählte, etwas abgewandelte Form des 
Diskriminators wieder. Der grundsätz- 
liche Unterschied zwischen dem Ratio- 


Bild 1: Foster-Seeley-Diskriminator 


detektor und dem Foster-Seeley-Diskri- 
minator ist das Fehlen einer selbsttätigen 
Begrenzerwirkung bei dem letzteren. 
Beim Ratiodetektor kommt sie dadurch 
zustande, daß die veränderliche Belastung 
der Schwingkreise durch die Dioden- 
strecken und deren Arbeitswiderstände 
eine mit der Amplitude sich ändernde 
Bedämpfung darstellt. Um eine ausrei- 
chende Unterdrückung der von der Bild- 
modulation herrührenden AM und von 
Störimpulsen zu gewährleisten, muß beim 
Foster-Seeley-Diskriminator eine zusätz- 
liche Abschneidestufe vorgesehen werden. 
Bei der von Philips benutzten Schaltung 
ist eine Begrenzerdiode Gl, (OA 71) in den 
Primärkreis des Diskriminatorübertra- 
gers geschaltet. Zwischen dem Primär- 


und dem Sekundärkreis des Übertragers 
besteht außer der induktiven Kopplung 
noch eine galvanische, wobei die Konden- 
satoren C, (Bild 4) bzw. Ck und Cro 
(Bild 2) zur gleichstrommäßigen Tren- 
nung der beiden Kreise dienen. Die beiden 
Kreise befinden sich in Resonanz mit der 
Differenzfrequenz von 5,5 MHz, solange 
der Differenztonträger unmoduliert ist. 
Die Spannungen der beiden Kreise sind in 
diesem Fall um 90° gegeneinander ver- 
schoben. Bei moduliertem Träger ergibt 
sich eine der Frequenzabweichung pro- 
portionale Phasenverschiebung; aus die- 
sem Grunde bezeichnet man die Foster- 
Seeley-Schaltung auch als Phasendiskri- 


Bild 2: FM-Demodulator im Tonkanal (Philips 
„Leonardo“) 


minator. Die beiden Dioden Gl, und Gl, 
müssen gleichsinnig gepolt sein, während 
sie beim Ratiodetektor gegensinnig gepolt 
sind. 

Die Diodenstrecke Gl, (Bild 2) wird bei 
Philips zur Erzeugung einer Regelspan- 
nung mit benutzt. tae- 


Prüfung der Bandgeschwindigkeitskonstanz 
an Magnettonbandgeräten 


Die Messung der absoluten Bandge- 
schwindigkeit bei Magnettonbandgeräten 
wird mit Hilfe einer Stoppuhr und ent- 
sprechenden vorher angebrachten Marken 
im Tonband keine wesentlichen Schwie- 
rigkeiten bereiten. Dabei spielt diese Ge- 
schwindigkeit mit ihren eventuellen Ab- 
weichungen von der Normbandgeschwin- 
digkeit keine wesentliche Rolle, sofern die 
Bänder im selben Gerät betrieben werden. 
Viel unangenehmer jedoch wirken sich 
schnelleSchwankungen derBandgeschwin- 
digkeit aus. Denn die durch diese Gleich- 
laufschwankungen hervorgerufene Fre- 
quenzmodulation bewirkt ein unangeneh- 
mes „Jaulen“. 

Folgende Anordnung gibt in anschau- 
licher Weise einen Überblick über die 
Gleichlaufschwankungen. Benötigt wer- 
den dazu: ein Oszillograf, ein Tonfre- 
quenzgenerator und das zu prüfende 
Magnettonbandgerät. Zunächst wird auf 
dem Prüfling ein Band mit 200 Hz normal 
bespielt. Der Tongenerator wird wohlge- 


merkt auf seiner Einstellung belassen. 
Hierauf gibt man die NF-Wiedergabe- 
spannung des ablaufenden Tonbandes auf 
die Meßplatten des Oszillografen. Auf die 
Zeitplatten ist die Tonfrequenz desGenera- 
tors zu schalten. Es ist vorteilhaft, gegebe- 
nenfalls durch entsprechende Verstärkung 
dafür zu sorgen, daß etwa gleich große 
Auslenkungen erreicht werden. 

Wenn beide Plattenpaare des Öszillo- 
grafen die angegebene Spannung erhal- 
ten, kann man auf dem Bildschirm soge- 
nannte Lissajou-Figuren beobachten. 

In unserem Falle — gleiche Frequenzen 
— bildet sich eine Ellipse, deren Längs- 
achse eine bestimmte Lage einnimmt, so- 
lange die Phasenlagen beider Frequenzen 
unverändert bleiben. Das wäre also der 
Idealzustand. Dieses Bild läßt erkennen, 
daß die Bandgeschwindigkeit völlig kon- 
stant ist. Verschiebt sich nun die Phasen- 
lage des Bandtons, so macht die Ellipse 
eine Achsdrehung, vielleicht auch mehrere 
Drehungen; ebenso kann eine Rückdre- 


hung erfolgen. Diese Bewegungen sind 
also ein Maß für die Inkonstanz des Band- 
ablaufs. Und zwar geben die Umläufe je 
Sekunde die Frequenzabweichungen an. 
Zwei Umläufe je Sekunde links herum be- 
sagen 200 -- 2 Hz; das Band läuft zu 
schnell. In den meisten Fällen kann man 
aber feststellen, daß ein Wechselspiel 
von links- und rechtsdrehender Figur vor- 
liegt. Bei einiger Übung ist sogar ein ge- 
wisser Rhythmus zu bemerken. Schließlich 
erkennt man einen Unterschied zwischen 
Fehllauf des Tonbandes bei der'Aufnahme 
und bei der Wiedergabe. 

Es sei noch erwähnt, daß die Ellipse in 
jedem Durchlauf dick und dünn wird. 
Ausbuchtungen der Peripherie beruhen 
auf der Oberwelligkeit der Tonfrequenz. 

Hans Möller 


Ersatzansprüche 
für gezahlten Lohnausgleich 


Nach den Bestimmungen der Verordnung 
über die Wahrung der Rechte der Werktätigen 
steht den Werktätigen bei einer durch Krank- 
heit verursachten Arbeitsunfähigkeit Lohnaus- 
gleich für die Dauer von sechs Wochen im Ka- 
lenderjahre zu. Ist die Arbeitsunfähigkeit da- 
gegen auf einen Unfall zurückzuführen, dann ist 
die Verpflichtung zur Zahlung des Ausgleiches 
zeitmäßig nicht begrenzt. Die Werktätigen müs- 
sen dann für die gesamte Dauer der Arbeits- 
unfähigkeit bzw. bis zum Eintritt der Invalidität 
einen Lohnausgleich erhalten. 

Die Bestimmung über die fortdauernde Zah- 
lung des Lohnausgleiches bei Unfällen wirkt sich 
dann belastend und hart für die Betriebsinhaber 
aus, wenn die längere Arbeitsunfähigkeit eines 
Beschäftigten durch einen Unfall ausgelöst ist, 
der entweder mit dem Betrieb in keinem Zu- 
sammenhang steht oder auf dessen Entstehen 
der Betriebsinhaber keinen Einfluß hatte. Es 
kann sich hierbei um Unfälle handeln, die der 
Werktätige auf dem Weg von und zur Arbeits- 
stelle erleidet (Verkehrsunfälle) und die der Be- 
schäftigte selbst oder dritte Personen verursacht 
haben. Schließlich kann es sich auch um Unfälle 
handeln, die sich im Betrieb selbst ereignen, je- 
doch auf das schuldhafte Verhalten von Mit- 
arbeitern oder Vorgesetzten zurückzuführen 
sind (zum Beispiel Neckerei, Spielerei usw.). 
Auch in diesen Fällen ist der Betrieb zur Zah- 
lung des Lohnausgleiches verpflichtet. Die 
Schuldfrage spielt für diese Verpflichtung keine 
Rolle. 

In den Fällen, in denen die Arbeitsunfähigkeit 
des Werktätigen auf ein Verschulden dritter 
Personen zurückzuführen ist, kann der Betriebs- 
inhaber Ersatzansprüche für den von ihm ge- 
zahlten Lohnausgleich geltend machen. Hier- 
über bestimmt der $ 30 der oben erwähnten Ver- 
ordnung: ‚Können Arbeiter oder Angestellte 
auf Grund gesetzlicher Bestimmungen Ersatz des 
Schadens wegen Arbeitsunfähigkeit infolge Un- 
fall oder Krankheit von einem Dritten verlan- 
gen, so geht der Anspruch auf den Betrieb oder 
auf den Betriebsinhaber insoweit über, als er zur 
Zahlung des Differenzbetrages zwischen Kran- 
kengeld und 90% des Nettoverdienstes (Lohn- 
ausgleich) nach dieser Verordnung verpflichtet 
ist“. Diese Bestimmung geht von dem Rechts- 
grundsatz aus, daß derjenige, der schuldhaft 
einen Schaden verursacht hat, dem Geschädig- 
ten zum Ersatz des Schadens verpflichtet ist. 
Bei einem Verkehrs- oder sonstigen Unfall eines 
Werktätigen sollte deshalb jeder Betriebsleiter 
bzw. Betriebsinhaber im Verein mit dem Ver- 
unglückten ermitteln, ob der Unfall auf ein 
schuldhaftes Verhalten dritter Personen zurück- 
zuführen ist. Ist dies der Fall oder besteht die 
hohe Wahrscheinlichkeit hierfür, dann ist der 
Beschäftigte zu veranlassen, bei dem Schuldigen 
Schadensersatzansprüche geltend zu machen. 
Werden diese freiwillig oder durch gerichtliches 
Urteil anerkannt, dann geht der Anspruch des 
Geschädigten (also des Verunglückten) in Höhe 
des von ihm empfangenen T.ohnausgleiches auf 
den Betrieb über. > kl-s. 
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Der AM/FM-PRÜUFGENERATOR PG1 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernmeldewesen „WF“, Berlin 


Aus dem dringenden Bedarf der Ver- 
braucher heraus wurde eine vorbildliche 
Service-Geräteserie geschaffen, die immer 
mehr erweitert werden wird. Eines der 
12 Servicegeräte des Standardmeßplatzes 
ist der Prüfgenerator PG 1, der durch die- 
sen Artikel den Fachkreisen, Reparatur- 
mechanikern und Meistern allgemein ver- 
ständlich nähergebracht werden soll. Die 
Meßgeräteserie ist aufeinander abge- 
stimmt und ergibt im Zusammenhang 
einen kompletten Prüf- und Meßplatz, 
der auch allen Anforderungen der 
NF-, HF-, UKW- und FS-Technik ent- 
sprechen wird. 


Verwendungszweck des Prüfgenerators 


Der Prüfgenerator liefert eine HF- 
Spannung definierter Frequenz, die im 
Bereich von 5 bis 250 MHz stetig regelbar 
ist. Er dient zum Abgleich und zur Kon- 
trolle von KW-, UKW- und Fernseh- 
empfängern sowie verwandter Geräte. In 
erster Linie verwendet man ihn daher 
als Servicegerät in Rundfunk- und Fern- 
sehreparaturwerkstätten. Darüber hin- 
aus kann das Gerät auch Funkamateuren 


Bild 1: 
AM/FM-Prüfgenerator PG1 


zugeführt und in Fach- und Hochschulen 
zu Laborzwecken benutzt werden. 

Seinen Aufgaben entsprechend besitzt 
das Gerät einen eingebauten Modulator 
zur wahlweisen AM- und FM-Modulation 
der HF-Spannung mit einer Frequenz von 
1000 Hz. Außerdem ist ein hochohmiger 
Eingang für Fremdmodulation in einem 
Frequenzbereich von 20 Hz bis etwa 6,5 
MHz, das heißt bis in das Videogebiet 
hinein (Bildmustermodulation), vorge- 
sehen. Für Frequenzmessungen besitzt 
der Generator neben dem 70-Q-Ausgang 
noch einen hochohmigen Ausgang. Ein 
aufsteckbarer Frequenzmeßzusatz ge- 
stattet, Frequenzmessungen im Bereich 
von 5 bis 250 MHz durchzuführen. Zwei 
wahlweise aufsteckbare Impedanzwand- 
ler ermöglichen eine Transformation vom 
asymmetrischen 70-Q-Ausgang auf 240 Q 
symmetrisch. 


Beschreibung des Prüfgenerators PG 1 
Das Gerät setzt sich im wesentlichen 
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aus vier Stufen zusammen: Oszillator, 
Trennstufe, Modulator und Regelend- 
stufe. 

Der Oszillator ist in kapazitiver Drei- 
punktschaltung mit der Röhre EC 92 aus- 
geführt. Zur Vermeidung von Frequenz- 
wanderungen ist die Anodengleichspan- 
nung dieser Stufe stabilisiert. Die Abstim- 
mung -des Oszillators erfolgt grob in 
42 Stufen durch Umschalten auf die 
jeweilig benötigte Schwingkreisspule und 
fein innerhalb jeder dieser 42 Bereiche 
mittels eines Zweigangdrehkondensators, 
der durch einen Friktionsantrieb mit 
einer Untersetzung von 15:4 eingestellt 
wird. Zur Erzielung eines möglichst 
günstigen L/C-Verhältnisses sind bei die- 
sem für die oberen Frequenzbereiche (120 
bis 250 MHz) nur je eine Rotor- und 
Statorplatte mit einer Kapazitätsvaria- 
tion zwischen 4 und 8 pF wirksam, wäh- 


Bild 2: Schaltbild des AM/FM-Prüfgenerators 


| Oszillatoreinbau Modulations- und Ausgangsstufe x 5 H 
r- Bug 
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rend bei den unteren Bereichen zusätz- 
liche Platten eine Variation zwischen 7,5 
und 58 pF ergeben. Die Widerstände R,. 
bis Riza bedämpfen die Schwingkreise der- 
art, daß die Oszillatoramplitude über den 
gesamten Bereich- annähernd konstant 
ist. Cia bis Cga sind Verkürzungskonden- 
satoren. Sie haben die Aufgabe, die wirk- 
same Kapazitätsvariation des Drehkon- 
densators in den unteren Bereichen zu be- 
grenzen. Die Germaniumdiode RD 140 
arbeitet als belastungsabhängiger Wider- 
stand und bewirkt in Reihenschaltung 
mit C, eine Frequenzmodulation. R, dient 
zur Entkopplung und dosiert die Modu- 
lationsspannung. 


Trennstufe 


Über den Kondensator C, ist die Trenn- 
stufe angekoppelt. Um Rückwirkungen 
sicher zu vermeiden, wird die Feinrege- 
lung der Ausgangsamplitude am Arbeits- 
widerstand P, (100 Q) der Trennstufe aus- 
geführt. Die Modulationsspannung durch- 
läuft bei Amplitudenmodulation das 
Trennglied R,, C,, und steuert die Katode 
der Trennstufe. P, dient zum Einstellen 
des geforderten Modulationsgrades. 

Das zweite System von Röhre 2 erzeugt 
in Eco-Schaltung eine Sinusspannung 
von 41000 Hz. Mit dieser Spannung kann 
die Oszillatorspannung wahlweise in ihrer 
Amplitude oder Frequenz moduliert wer- 
den. Bei Amplitudenmodulation ist der 
Modulator mit der Trennstufe galvanisch 
gekoppelt. 

Beim Zuführen einer Fremdmodula- 
tionsspannung an die Schaltbuchse Bu, 
wird das zweite System der Röhre 2 von 
der Schwingkreisspule L, abgetrennt und 
auf die Schaltbuchse geschaltet. Dieses Sy- 
stem arbeitet nach erfolgter Umschaltung 
als Katodenverstärker. 


Regelendstufe 

Die Regelendstufe mit der Röhre 3 
(EF 80) hat zwei Ausgänge. Der hoch- 
ohmige Ausgang an Buchse 4 „Frequenz- 
vergleich‘ wird durch den Kondensator 
Cao gleichspannungsmäßig verriegelt. Der 
niederohmige Ausgang Bu, „HF-Aus- 
gang“, koppelt die Spannung aus der 
Katode der Röhre 3 über den Konden- 
sator C, aus. Zur Grobregelung dieser am 
niederohmigen Ausgang liegenden Span- 
nung dient der vierstufige Spannungs- 


2400 


Bild 3: Schaltung des Impedanzwandlers 


Bild 4: Prinzipschaltbild des 


zusatzes 


Frequenzmeß- 


teiler mit den Widerständen R, bis R,, 
(Schalter S, „HF-grob“). Mit Hilfe dieses 
Schalters ist die Ausgangsspannung je 
Schaltstufe um eine Zehnerpotenz ver- 
änderbar. Die gleichstrommäßige Ab- 
riegelung dieses Ausganges erfolgt durch 
den Kondensator Cs. Die Feineinstellung 
„HF-fein“ wirkt auf den hochohmigen 
und den niederohmigen Ausgang gleich- 
zeitig und erfolgt über den Regelwider- 
stand P, und über (G,.- 


Impedanzwandler 


Ein breitbandig ausgeführter Impe- 
danzwandler gestattet die Transforma- 
tion der HF-Spannung an Bu, von 70 Q 
asymmetrisch auf 240 Q symmetrisch. Er 
besteht aus zwei Spulenpaaren, die auf je 
einen Vinidurkörper parallel gewickelt 
sind. Die Spulen sind so eingeschaltet, 
daß sich vom symmetrischen Eingang her 
gesehen, die in der Mitte an Masse gelegte 
Reihenschaltung von je einer Spule jeden 
Spulenpaares ergibt, während sich von 
der Koaxialseite her die Parallelschaltung 


der beiden anderen Spulen zwischen 
Steckerstift und Masse zeigt. 

Der Impedanzwandler ist in ein zylin- 
drisches Vinidurgehäuse. eingebaut. An 
der einen Stirnseite befindet sich ein nor- 
maler Koaxialstecker (13 mm), an der 
anderen ein Buchsenpaar (12mm Buchsen- 
abstand). 


Technische Daten des Impedanzwandlers: 


80 bis 240 MHz 

240 Q symmetrisch, 
Buchsenabstand 12 mm; 
70 Q asymmetrisch, 
Koaxialstecker 13 mm 
Länge 123 mm. (ein- 
schließlich Stecker), 
Gehäusedurchmesser 

25 mm 

etwa 75 g 


Frequenzbereich: 
Anschlüsse: 


Abmessungen : 


Gewicht: 


Eine zweite Ausführung des Impedanz- 
wandlers ermöglicht die gleichen Über- 
gänge in den Frequenzbereichen unter- 
halb 80 MHz. 


Der Netzteil 


Das Netzgerät ist für den Betrieb an 
Wechselstromlichtnetzen mit 220 V bzw. 
140 V Spannung ausgelegt. Sämtliche 
Röhren werden von getrennten Heizwick- 
lungen über Durchführungskondensato- 
ren geheizt. Zusammen mit der Zweiweg- 
gleichrichtung und der sorgfältig dimen- 
sionierten Siebkette Ca, Dr, und C, er- 
gibt sich eine weitgehend brummfreie 
Gleichspannung. Am Stabilisator StR 
150/40 z steht eine Gleichspannung von 
150 V für die Anodenspannungsversor- 
gung des Oszillators zur Verfügung. 


Aufbau des Prüfgenerators 


Um der geforderten Ausstrahlungs- 
sicherheit Rechnung zu tragen, wurden 


Bild 5: Blockschalt- ECC) 81 HF-fein t 

bild des Prüfgenera- nn 

tors PG 1 -> I hisgng (s00 kO 
Modulator 

Bild 6: Aufbau des HF -Ausgänge 

AM/FM-Prüfgenera- en 

tors PG 1 i R 


1Oszillator, 2 Bereichs- 
umschalter, 3 Modu- 
lator- und Trennstufe 
mit 1-kHz-Generator, 
4 Regelendstufe, 

5 Netzteil 4 


StR 150/40 Z 


HF= grob 


Bild 7: Aufbau des Prüfgenerators 
von oben gesehen 4 
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sämtliche Stufen getrennt in Kammern 
untergebracht. Das Bedienungsfeld ist 
derart angeordnet, daß hochfrequenz- 
führende, von außen bedienbare Schalt- 
elemente direkt in der Verdrahtung der 
entsprechenden Kammer liegen. Der 
zweckentsprechende Aufbau der Schal- 
tung läßt innerhalb der Abschirmungen 
kurze Leitungen und Verbindungen ent- 
stehen, die einen kapazitätsarmen Aufbau 
garantieren. Die isoliert aufgebaute Aus- 
gangsstufe mit ihrer entsprechenden 
Erdung, drückt die Störstrahlung auf ein 
Minimum herab. ; 

Als weiterer Zusatzstecker zum 
AM/FM-Prüfgenerator wäre der Frequenz- 
meßzusatz zu erwähnen, der es ermög- 
licht, Frequenzmessungen im Bereich von 
5 bis 250 MHz durchzuführen. 

Will man den Prüfgenerator mit 
Fremdmodulation betreiben, so muß die 
Modulationsspannung an die dafür vor- 
gesehene Buchse geführt werden. Die 
Modulationsfrequenz kann dabei 20 Hz 
bis etwa 6,5 MHz betragen. 

Bei Abgleicharbeiten, die einen un- 
modulierten Träger erforderlich machen, 
steckt man einen Bananenstecker in 
die für Fremdmodulation vorgesehene 
Buchse. Der Modulator ist damit abge- 
schaltet. 

Die Netzsicherungen befinden sich auf 
der Rückseite des Gerätes und können 
bei Bedarf leicht ausgewechselt werden. 
Zum Auswechseln der Anodenstromsiche- 
rung muß man das Gerät jedoch aus dem 
Gehäuse herausnehmen. 


Anwendungsbeispiele des Prüfgenera- 


tors in der Meßtechnik 


Untersuchung eines Amplitudenbegrenzers 


Durch Anlegen der am Eingang 
des Amplitudenbegrenzers vorgesehenen 
Spannung und Beobachtung der Aus- 
gangsspannung auf dem Öszillografen- 
schirm läßt sich durch Verändern der 
Eingangsspannung die Begrenzerwirkung 
feststellen und gegebenenfalls berichtigen. 
Gleichzeitig lassen sich durch Einschalten 
des frequenzmodulierten Signals am Prüf- 
generator Bestandteile von Amplituden- 
modulation bestimmen. 


Bild 8: Untersuchung eines Amplitudenbe- 
grenzers 


Abgleich der Oszillatorfrequenz eines 
Empfängers 


Die Frequenz des Prüfgenerators wird 
auf den gewünschten Wert eingestellt und 


Prü 
gene 
auf 
null (hy) 
einpfeifen 
Oszillator- 
stufe 


Bild 9: Abgleich der Oszillatorfrequenz eines 
"Empfängers 
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die HF-Spannung vom höchohmigen Aus- 
gang des Generators abgenommen. Über 
einen Kondensator wird sie dem Gitter 
der Mischröhre des Empfängers zuge- 
führt. Der Oszillatorkreis wird dann so- 
weit nachgeglichen, bis im Lautsprecher 
oder im angeschlossenen Kopfhörer 
Schwebungsnull festgestellt und damit 
die Übereinstimmung der Oszillator- und 
Prüfgeneratorfrequenz angezeigt wird. 


Verstärkermessungen oder Verstärkungs- 
messungen an Empfängern 


Soll die Verstärkung der HF-Vorstufe 
oder des gesamten Empfängers zum Bei- 
spiel bei einem UKW-Empfänger ge- 
messen werden, so ist der Prüfgenerator 
an den Eingang anzuschließen. Die Fre- 
quenz wird auf einen Wert abgestimmt, 
der in der Mitte des Empfangsbereiches 
liegt, also zum Beispiel 92 MHz und die 
Ausgangsspannung des Generators auf 
den am Eingang vorgesehenen Wert ein- 
stellt. Mit einem Röhrenvoltmeter wird 
danach die sich am Ausgang der HF-Vor- 
stufe bzw. am Eingang der NF-Vorstufe 
ergebende Spannung gemessen. Die Ver- 
stärkung ergibt sich dann aus dem Ver- 
hältnis der an der jeweiligen Stelle im 
Empfänger gemessenen und der am Prüf- 
generator eingestellten Spannung. 

Gegebenenfalls ist diese Messung an 
den Grenzen des Empfangsbereiches zu 
wiederholen. 


t= 87...100 MHz 


Bild 10; Verstärkungsmessung 


Empfindlichkeitsmessung an Empfängern 


Zur Feststellung der Empfängeremp- 
findlichkeit wird die Ausgangsspannung 
des Prüfgenerators an den Eingang des 
Empfängers gelegt, an den Ausgang des 
Empfängers (zum Beispiel Anodenwider- 
stand 7 kQ) wird ein Röhrenvoltmeter 
angeschlossen. Nun wird die Ausgangs- 
spannung des Prüfgenerators solange 
verändert, bis die am Röhrenvoltmeter 
gemessene Spannung unter Berücksichti- 
gung des Belastungswiderstandes einer 
Leistung von 50 mW entspricht (ange- 
zeigte Spannung im Beispiel 18,7 V). Der 
Betrag der Empfindlichkeit wird dann an 
der Spannungsskala des Ausgangsreglers 
im Generator abgelesen. (Prüfanordnung 
ähnlich Bild 10.) 


Abgleich von Schwingkreisgebilden 


Der Generator wird auf die geforderte 
Frequenz eingestellt und mit dem Ein- 
gang der abzugleichenden Stufe verbun- 
den. In der nachfolgenden ist die 
Schwingkreisspule durch einen ohmschen 
Belastungswiderstand zu ersetzen bzw. 
zu überbrücken und an diesen ein ge- 
eigneter Spannungsmesser, zum Beispiel 
ein Röhrenvoltmeter, anzuschließen. Der 
abzugleichende Schwingkreis ist dann so 
nachzustimmen, daß der Spannungs- 
messer den maximalen Ausschlag an- 


zeigt. Die Bandbreite ist danach mit dem 


4 
-fachen Wert zu bestimmen. 
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z.B.: f” 20 Mkz 


Röhrenvoltmeter 
fz = 25,09 MHz 


h = 22,25 MHz 


Bild 11: Abgleich von Schwingkreisen 


Punktweise Aufnahme des Frequenz- 
ganges 

Der Frequenzgang einzelner Emp- 
fangsabschnitte, wie der HF-Vorstufe 


mit Mischstufe und Oszillator, ZF-Ver- 
stärker sowie anderer Objekte im ange- 
gebenen Frequenzbereich, läßt sich wie 
folgt ermitteln: An den Eingang des zu 


untersuchenden Empfängerabschnittes 
IHF-Vorstufe mit | —= 
7 Mischstufe und rer 
Oszillator ` 
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Bild 12: Punktweise Aufnahme des Frequenz- 
ganges 


wird der Generator angeschlossen. Seine 
Ausgangsspannung wird kontrolliert und 
konstant gehalten. Am Ausgang der þe- 
treffenden Stufe liegt das Röhrenvolt- 
meter. Der Frequenzbereich, der gleich- 
mäßig übertragen werden soll, wird mit 
dem Prüfgenerator durchgestimmt, die 
sich an den einzelnen Meßpunkten er- 
gebende Anzeige des Röhrenvoltmeters 
abgelesen und grafisch über der Frequenz 
aufgetragen. Die Kurve stellt den Fre- 
quenzgang dar. 


Frequenzmessung in Bild- und Ton-ZF- 
Verstärkern 


Der Prüfgenerator läßt sich'auch zu- 
sätzlich zu einem Wobbelgenerator zur 
Untersuchung von Verstärkerdurchlaß- 
kurven heranziehen. Der Wobbler, mit 
dessen Hilfe die Durchlaßkurve eines Ver- 
stärkers auf dem Oszillografenschirm 
sichtbar gemacht werden kann, erzeugt 
feste Meßmarken im Abstand von 1 MHz, 
die als sogenannter „Pips‘ auf der Durch- 
laßkurve erscheinen. Wird nun eine im 
Durchlaßbereich liegende Frequenz mit 
dem Prüfgenerator auf den dafür vorge- 
sehenen Anschluß des Wobblers gegeben, 
so erscheint in der Durchlaßkurve eine 
weitere Meßmarke. Diese läßt sich nun 
beliebig im Durchlaßbereich variieren, 
und somit kann man die Frequenzbestim- 
mung leicht durchführen. 


Bild 13: Frequenzmessung in Bild- und Ton-ZF- 
Verstärkern 


Technische Daten des Prüfgenerators: 


5 bis 250 MHz, bereichs- 
weise durchstimmbar 
Anzahld.Bereiche: | 12 


Frequenzbereich: 


Eigen- AM/FM mit 1000 Hz 

modulation: Modulationsgrad 30%, 
Frequenzhub +6 kHz 

Fremd- AM/FM 

modulation: 50 Hz bis 6,5 MHz 

.. Eingangswiderstand 

0,5 MQ 

Ausgangs- max. etwa 50 mV 

spannung: min. etwa 20 uV 

Ausgangs- 70 Q asymmetrisch, mit 

widerstand: Übergangsmöglichkeit 
auf 240 ©} symmetrisch 
im UKW- und FS-Be- 
reich (Zusatzstecker) 

Grobregelung: in 4 Stufen (50 uV, 500 
uV, 5 mV, 50 mV) 

Feinregelung: stetig in jeder Stufe 

Frequenz- i 

unsicherheit: 1% 

Strom- 100 bis 125 und 200 bis 

versorgung: 250 V Wechselstromnetz 
48 bis 60 Hz 

Leistungs- 

aufnahme: etwa 45 VA 

Röhren- EC 92, ECC 81, EF 80, 

bestückung: EZ 80, STR 150/40 z 

Gehäuse- 

abmessungen: 308 x 233 x 160 mm 

Gewicht: etwa 7 kg 

Zubehör: HF-Meßkabel 1,5 m 
Netzanschlußschnur 
1,5 m 

Zusatzgeräte Zusatzstecker: 

nach Bedarf: Impedanzwandler 
Frequenzmeßzusatz 


KARL-HEINZ SCHUBERT 


Bedienungsanweisung zum 
Prüfgenerator 


Wie bei jedem Gerät ist vor 
der ersten Inbetriebnahme dar- 
auf zu achten, daß der Netz- 
spannungswähler auf der Rück- 
seite des Gerätes auf die Span- 
nung des Ortsnetzes eingestellt 
wird. 

Um Kurzschlüssen beim Ar- 
beiten mit Allstromempfängern 
zu begegnen, wurde auf. eine 
automatische Schutzerdung ver- 
zichtet. Wenn eine Erdung er- 
forderlich ist, so kann die Erd- 
klemme auf der Rückseite des 
Gerätes benutzt werden. Nach 
Anschluß der Netzspannung 
und Betätigen des Netzschal- 
ters, der sich neben der 
Glimmlampe befindet, ist das 
Gerät eingeschaltet (Signal- 
lampe leuchtet). 

Nach etwa drei Minuten ist 
das Gerät betriebsbereit. Dem jeweiligen 
Meßvorgang entsprechend sind die Be- 
dienungselemente in die gewünschte Stel- 
lung zu bringen. Für Abgleicharbeiten ist 
der asymmetrische 70-N-Ausgang vor- 
gesehen. Besteht der Wunsch, mit einem 
symmetrischen 240-Q-Ausgang zu ar- 
beiten, so wird dies unter Zwischen- 


Bild 14: Aufbau des AM/FM-Prüfgenerators PG1 mit 
Ansicht des Netzteils 


schalten des als Zusatzstecker ausgeführ- 
ten Impedanzwandlers, der für den vor- 
liegenden Frequenzbereich geeignet sein 
muß, ermöglicht. 


Mit dem auf der Frontplatte angeord- 
neten AM/FM-Umschalter läßt sich die 
Modulationsart einstellen. 


Für den KW- Amateur 
ART eo ; ý Rn 


Vorbetrachtungen zum Entwurf eines KW-Superhets 


Wie die letzten Messen zeigten, wird in 
der Deutschen Demokratischen Republik 
leider kein KW-Superhet, der den An- 
sprüchen des Amateurverkehrs gewachsen 
ist, industriell gefertigt. Das liegt zum 
Teil daran, daß die geringen Stückzahlen, 
die benötigt werden, keine rationelle 
Fließbandfertigung ermöglichen, eine Ein- 
zelanfertigung aber entsprechend teuer 
ist. DerAQST, der in einigen Funkstütz- 
punkten zu sehen ist, kostete immerhin 
einige Tausend DM. Auch der Versuch, 
einen Mittelklassenempfänger durch Än- 
dern des Spulensatzes und Einbau eines 
Telegrafieüberlagerers in einen KW-Band- 
empfänger „umzufrisieren‘“, lohnt sich 
nicht, da dieser Empfänger hinsichtlich der 
Spiegelfrequenz und der Trennschärfe 
kaum den Bedingungen auf den dicht- 
besetzten Amateurbändern gewachsen 
wäre. Der ernsthafte Amateur wird sich 
daher früher oder später seinen Stations- 
empfänger selbst bauen müssen. Der KW- 
Geradeausempfänger ist zwar im Ver- 
hältnis zum Aufwand sehr leistungsfähig, 
befriedigt aber nicht wegen der ungenü- 
genden Trennschärfe und der nicht ein- 
fachen Bedienung 

Einen Ausweg bietet hier ein „zünf- 
tiger“ KW-Superhet, bei dem man zwei 
Typen unterscheidet. Der eine ist der 
Superhet mit einfacher Überlagerung, 
wie er von den üblichen Rundfunkemp- 
fängern her bekannt ist. Der andere Typ 
ist der Superhet mit zweifacher Über- 


lagerung, der sogenannte „Doppelsuper‘“, 
wie man ihn in der kommerziellen Funk- 
technik verwendet. Durch die Anwendung 
des Superhetprinzips, also der Überlage- 
rung der Eingangsfrequenz mit einer Hilfs- 
frequenz und dadurch Bildung einer Zwi- 
schenfrequenz, lassen sich zwei Dinge we- 
sentlich verbessern; einmal durch die er- 
höhte Anzahl von Schwingungskreisen die 
Trennschärfe und zum anderen auf 
Grund der größeren Röhrenzahl und der 
damit verbundenen höheren Verstärkung 
die Empfindlichkeit. 


Spiegelfrequenz 
Ein Nachteil dieses Prinzips ist die un- 
erwünschte Spiegelfrequenz. Bei der 


Überlagerung zweier Frequenzen ent- 
stehen ja bekanntlich zwei neue Fre- 
quenzen, eine Summenfrequenz und eine 
Differenzfrequenz. Beim Superhet bildet 
die Differenzfrequenz zwischen Eingangs- 
frequenz und Oszillatorfrequenz die ge- 
wünschte Zwischenfrequenz, während die 
Summenfrequenz nicht ausgenützt wird. 
Auf Grund dieser Tatsache ist es aber 
auch verständlich, daß zwei verschiedene 
Eingangsfrequenzen mit einer Oszillator- 
frequenz die gleiche Zwischenfrequenz 
bilden. Ist zum Beispiel die Oszillatorfre- 
quenz 500 kHz und die Eingangsfrequenz 
400 kHz, so ergibt sich eine Zwischen- 
frequenz von 100 kHz. Die gleiche Zwi- 
schenfrequenz von 100 kHz ergibt aber 
auch eine Eingangsfrequenz von 600 kHz 


mit der Oszillatorfrequenz von 500 kHz. 
Ist die Eingangsfrequenz, die empfangen 
werden soll, gleich 400 kHz, so ist die 
Frequenz von 600 kHz ihre Spiegelfre- 
quenz. Die Eingangsfrequenz und die Spie- 
gelfrequenz liegen also um genau die dop- 
pelte Zwischenfrequenz auseinander. 
Beim Entwurf eines KW-Superhets: 
muß man diese Spiegelfrequenz also be- 
achten. Denn soll ein schwaches Signal 
empfangen werden, auf der Spiegelfre- 
quenz liegt aber ein starker Sender, so: 
wird der Empfang unmöglich gemacht. 
Wir müssen also verhindern, daß die 
Spiegelfrequenz an die Mischröhre ge- 
langt. Das wird einmal durch eine ge- 
nügende Vorselektion, zum andern durch 
die Wahl der Größe der Zwischenfrequenz 
erreicht. Wir wissen, daß die Trennschärfe 
von der Güte eines Schwingkreises ab- 
hängig ist. Je größer die Güte ist, um so _ 
besser ist auch die Trennschärfe. Wir 
werden also vor die Mischröhre derartig 
trennscharfe Eingangskreise schalten, die 
garantieren, daß die Spiegelfrequenz. 
nicht an die Mischröhre gelangt. Die Zahl 
der Vorkreise wird durch die Größe der- 
verwendeten Zwischenfrequenz bestimmt.. 
Die allgemein übliche Zwischenfrequenz 
wurde aus der Rundfunktechnik über- 
nommen und beträgt 468 kHz. Verwen- 
den wir bei dieser Zwischenfrequenz nur 
einen Vorkreis, so mag das beim Empfang 
auf dem 80-m-Band genügen, aber auf 
20 m ergeben sich unweigerlich Schwie- 
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rigkeiten, da dann auf der Spiegelfre- 
quenz starke Rundfunksender liegen. Man 
muß ja dabei noch beachten, daß die 
Güte und damit die Trennschärfe eines 
Schwingungskreises mit größer werden- 
der Frequenz schlechter wird. Außerdem 
wird der Vorkreis noch durch die Antenne 
je nach Art der Kopplung mehr oder 
weniger stark bedämpft und verliert da- 
durch an Trennschärfe. Wenn man also 
eine Zwischenfrequenz von 468 kHz ver- 
wendet, so muß man schon zwei bis drei 
Vorkreise vorsehen. Ist die Zwischenfre- 
quenz größer, zum Beispiel 1600 kHz oder 
noch größer bei Anwendung der doppelten 
Überlagerung, dann genügen hinsichtlich 
derVorselektion ein bis zwei Vorkreise voll- 
kommen. Hierbei ist der Abstand von Ein- 
gangsfrequenz und Spiegelfrequenz sehr 
groß, so daß eine wirksame Unterdrückung 
der Spiegelfrequenz gewährleistet ist. 


Empfindlichkeit 

Durch die Anwendung mehrerer Vor- 
kreise ergibt sich noch ein weiterer Vor- 
teil. Für die große Empfindlichkeit, die 
man mit seinem KW-Superhet erreichen 
will, benötigt man eine hohe Verstärkung. 
Nun rauscht bekanntlich eine Elektronen- 
röhre, und zwar wird die Größe des Rau- 
schens auf den „äquivalenten Rausch- 
widerstand‘ einer Röhre bezogen. Da- 
nach rauscht eine Mischröhre besonders 
stark. Verwenden wir also nur einen Vor- 
kreis, so besitzt der KW-Superhet als 
Eingangsröhre eine Mischröhre, und das 
erzeugte Rauschen wird besonders hoch 
sein. Wir können also nur Signale emp- 
fangen, die größer sind als die auf den 
im Eingang liegenden äquivalenten 
Rauschwiderstand bezogene Rauschspan- 
nung. Kleinere Signale gehen im Rausch- 
pegel unter. Da das Rauschen durch die 
Eingangsröhre bestimmt wird, kann man 
durch Verwenden rauscharmer Röhren in 
den Vorstufen und einer steilen Pentode 
mit getrennter Oszillatorröhre an Stelle 
der üblichen Mischröhre den Rauschpegel 
senken und dadurch die Empfindlichkeit 
verbessern. 


Trennschärfe 

Der Zwischenfrequenzverstärker hat die 
Aufgabe, zwei frequenzbenachbarte Sen- 
der zu trennen. Als Selektionsmittel wer- 
den Schwingkreise, die zu Bandfiltern zu- 
sammengeschaltet sind, verwendet. Man 
erhält dadurch steilere Flanken und damit 
eine große Trennschärfe. Die Bandfilter 
können dabei zwei bis vier Kreise aufwei- 
sen. Der Zwischenfrequenzverstärker ist 
ein- bis höchstens dreistufig zu dimensio- 
nieren, dasich sonst ein Schwingen desZwi- 
schenfrequenzverstärkers nur schwer ver- 
meiden läßt. Aus diesem Grund wird man 
auch die Bandfilter nicht voll an die 
Röhren koppeln. Die Bandbreite des Ver- 
stärkers wird höchstens 4 kHz groß ge- 
macht. Das genügt für den Telefonie- 
empfang vollauf, da viele Amateure ihre 
Modulation überein Clipperfilter leiten und 
die Höhen bei etwa 3500 Hz abschneiden. 
Eine kleinere Bandbreite ist hinsichtlich 
der Trennschärfe immer günstiger. Um bei 
Telegrafie eine extreme Trennschärfe zu 
erzielen, verwendet man Quarzfilter. Führt 
man diese regelbar aus, so ergeben sich 
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noch verschiedene Vorteile. Die Gleich- 
richtung der Zwischenfrequenz erfolgt 
durch eine Röhrendiode. Der Niederfre- 
quenzverstärker wird je nach Zweck auf- 
gebaut. Für Telegrafieempfang wird man 
niederfrequente Selektionsmittel (4000- 
Hz-Filter oder Selectoject) verwenden. 


Schwundregelung 


Besondere Beachtung ist der Schwund- 
regelung zu widmen. Wenn man Gleich- 
richtung und Regelspannungserzeugung 
in einer Duodiode vornimmt und gleich- 
zeitig den Zwischenfrequenzüberlagerer 
an die Gleichrichterdiode ankoppelt, kann 
durch Streukopplung ein Teil der Über- 
lagererspannung an die Regelspannungs- 
diode gelangen. Die Regelspannung wird 
dann zu groß und die Verstärkung zu 
weit heruntergeregelt. Dadurch kann ein 
Teil der Empfindlichkeit verlorengehen. 
Man verwendet daher eine Pentode-Duo- 
diode als ZF-Trennverstärker und Regel- 
spannungserzeuger. Geregelt werden die 
Vorstufen und die ZF-Stufen. Eine Rege- 
lung der Mischoszillatorröhre sollte nicht 
vorgenommen werden, da dann Frequenz- 
verwerfungen, vor allem bei höheren Fre- 
quenzen, auftreten. Verwendet man dabei 
noch ein Quarzfilter, so kann das zu er- 
heblichen Empfangsschwierigkeiten füh- 
ren. Es ist überhaupt vorteilhaft, daß 
man die Anodenspannung des Oszillators 
mit einer Glättungsröhre stabilisiert, wenn 
man eine Schwundregelung einbaut. 
Durch die Regelung treten bei größeren 
Empfängern erhebliche Anodenstrom- 
änderungen auf, die zu großen Spannungs- 
schwankungen des Netzteiles führen. Für 
die Schwundregelung sind kleine Zeit- 
konstanten angenehmer als große. Große 
Zeitkonstanten sind zwar bei Telegrafie 
günstig, hier wird man aber wohl in den 
meisten Fällen eine Handregelung vor- 
sehen. Kleine Zeitkonstanten regeln kur- 
zen Schwund aus, und wird gleichzeitig 
mit dem Sender gearbeitet, ist der Emp- 
fänger sofort da, wenn man die Taste 
losläßt. 


Zwischenfrequenzüberlagerer 


Damit man unmodulierte Telegrafie- 
signale empfangen kann, muß man diese 
Zeichen hörbar machen. Das erfolgt in 
einfachster Weise durch einen Zwischen- 
frequenzüberlagerer. Dieser Überlagerer 
muß sehr gut abgeschirmt sein, damit 
keine Oberwellen an den Empfängerein- 
gang gelangen und den Empfang durch 
Pfeifstellen stören. Außerdem könnten 
die ZF-Stufen durch Streukopplung über- 
steuert werden. Der Überlagerer ist 
zweckmäßig um + 2 kHz verstimmbar 
zu machen, damit man die eine oder die 
andere Seite des Signals verwenden kann. 
Die abgegebene HF-Spannung soll regel- 
bar sein, damit man sich der Größe des 
Signales anpassen kann. Gibt der Über- 
lagerer eine kleine Amplitude ab, so ist 
das für schwache Signale vorteilhaft, bei 
starken Signalen ergibt sich jedoch kein 
Überlagerungston. Gibt der Überlagerer 
dagegen eine zu große Amplitude ab, so 
ist das zwar für starke Signale gut, aber 
schwache Signale werden ‚totgedrückt‘“, 
und man hat den Eindruck, daß der 


Empfänger keine Empfindlichkeit be- 
sitzt. Man verwendet also möglichst große 
Kreiskapazitäten, damit der Überlagerer 
stabil ist. Bei der Wahl der Kondensa- 
toren ist gegebenenfalls eine Temperatur- 
kompensation zu berücksichtigen. Die 
Schaltung selbst soll möglichst ober- 
wellenarm sein; deshalb ist hierfür die 
Clapp-Schaltung zu empfehlen. Um die 
HF-Spannung zu regeln, führt man die 
Anoden- und Schirmgitterspannung über 
einen regelbaren Spannungsteiler. 


Störgeräusehverminderung 


Ein besonderes Problem ist die Stör- 
geräuschverminderung. Man muß immer 
damit rechnen, daß durch die Atmo- 
sphäre, durch Autos, elektrische Anlagen 
und schadhafte Schalter Störgeräusche 
auftreten, die sich bei Kopfhörerempfang 
sehr ungünstig auswirken können. Durch 
plötzliche starke Geräusche wird das Ohr 
unempfindlich und nimmt dann die 
nächsten Telegrafiezeichen nicht auf. Ge- 
nauso kann ein durch Störimpulse ange- 
stoßenes Quarzfilter im ZF-Teil den 
Empfänger eine Zeitlang blockieren. Da 
der Quarz eine extrem hohe Güte und 
damit eine entsprechend lange Abkling- 
dauer hat, sollte man eine Störverminde- 
rung bereits vor dem Quarzfilter vor- 
nehmen. In einfacher Weise kann eine 
Störminderung durch Störspitzenabkap- 
per mit Hilfe vorgespannter Dioden erfol- 
gen. Erfolgversprechender ist aber die 
„Noise-Silencer“-Schaltung nach Lamb, 
bei der mit einer aus der Störspannung 
erzeugten Regelspannung die Verstär- 
kung einer ZF-Röhre geregelt wird. 

Für die im KW-Amateurverkehr üb- 
liche Lautstärkebeurteilung ist ein S- 
Meter vorzusehen. In einfacher Weise 
mißt man dazu den Anodenstrom der 
geregelten ZF-Röhren. 


Aufbau 


Für den praktischen Aufbau benötigt 
man ein stabiles Chassis und Gehäuse. 
Die Bereiche sind durch Spulenrevolver 
oder Spulenkasten umzuschalten. Als 
Kondensatoren sind Lufttrimmer und 
keramische Ausführungen vorzusehen, 
und die Belastbarkeit der Widerstände 
ist vorteilhaft überzudimensionieren. 
Durchgebrannte Widerstände haben 
schon manches interessante QSO platzen 
lassen. Auch die Lage der einzelnen Be- 
dienungsknöpfe muß beachtet werden. 
Die Abstimmung kann eventuell mit 
einem Kurbelknopf erfolgen, damit man 
schnell von einem Ende der Skala zum 
anderen drehen kann. Die Skala soll 
groß, geeicht und gut ablesbar sein. Es 
ist zweckmäßig, bestimmte Knöpfe mit 
einer Markierungsskala zu versehen, da- 
mit man eine bestimmte Einstellung re- 
produzieren kann. 

Dies ist nur ein kleiner Teil aus dem 
großen Fragenkomplex des KW-Super- 
hets. In weiteren Arbeiten wird die prak- 
tische Seite näher beleuchtet werden. 
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Mikrowellen - Richtstrahlverbindungen 
für Moehrfachtelefonic 


Riehtfunkverbindungen für Dezimeter- 
und Zentimeterwellen haben in den letz- 
ten Jahren ständig an Bedeutung gewon- 
nen. Die Anfänge der Richtfunktechnik 
sind aufs engste mit dem Namen von 
Heinrich Hertz verknüpft, derin den Jah- 
ren 1887 bis 1891 die ersten Richtstrahl- 
experimente im Laboratorium ausführte. 
Von den Hertzschen Experimenten bis 
zum ersten technischen Einsatz der Richt- 
strahltelefonie vergingen etwa 40 Jahre, 
in deren Verlauf sich die Entwicklung der 
Funktechnik von den langen Radiowellen 
über die Kurzwellen bis in den Bereich 


der Mikrowellen (Dezimeter-, Zentime- 
ter-, Millimeterwellen) vollzog. 
Die erste kommerzielle Richtfunk- 


strecke wurde im Jahre 1933 in Betrieb 
genommen. Sie überbrückte den Ärmel- 
kanal zwischen Lympne und St. Inglevert 
auf 17,5 cm Wellenlänge. Die Technik 
war dem damaligen Entwicklungsstand 
entsprechend einfach, und die Güte der 
mit dieser und ähnlichen Mikrowellen- 
funkstrecken übertragenen Nachrichten 
erreichte im allgemeinen nicht diejenige 
entsprechend langer Kabelverbindungen. 
Erst die Entwicklung neuartiger und ge- 
eigneter Modulationsverfahren sowie lei- 
stungsfähiger Sende- und Verstärkerröh- 
ren für kürzeste Wellen hat die Errich- 
tung hochwertiger Richtfunk-Mehrkanal- 
telefonieverbindungen ermöglicht. 

Die Verwendung von Mikrowellen zur 
Nachrichtenübermittlung bietet zwei ent- 
scheidende Vorzüge: Wegen der kurzen 
Wellenlänge lassen sich diese Wellen 
schon mit verhältnismäßig kleinen Richt- 
antennen, die meist Parabolspiegel sind, 
bündeln und ähnlich Lichtwellen in ganz 
bestimmte Richtungen’ lenken. Anderer- 
seits steht im Mikrowellenbereich für die 
Nachrichtenübermittlung ein viel breite- 
res Frequenzband als bei längeren Wellen 
zur Verfügung, das die Übertragung einer 
großen Anzahl gleichzeitiger Ferngesprä- 
che oder einiger Fernsehdarbietungen er- 
möglicht. Durch besondere Modulations- 
verfahren (Frequenz-, Pulsphasen- und 
Pulscodemodulation) lassen sich gleich- 
zeitig auch Störungen wesentlich vermin- 
dern. Da jeder Impuls einen Nachrichten- 
inhalt enthält, läßt sich mit einer höheren 
Impulsfrequenz entsprechend mehr Nach- 
richteninhalt übertragen. Je höher aber 
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die Impulsfrequenz ist, um so größer wird 
auch der für die Nachrichtenübermittlung 
erforderliche Frequenzbereich, und um so 
kürzere Wellen (höhere Frequenzen) wer- 
den zur Nachrichtenübertragung be- 
nötigt: 

Der grundsätzliche Aufbau einer Mikro- 
wellenrichtfunkstrecke mit Pulsphasen- 
modulation ist im Bild 4 schematisch dar- 
gestellt. Die Zweidrahtleitung, die bis zum 
Teilnehmer fortgesetzt zu denken ist, wird 
zunächst in einer Gabelschaltung in eine 
Vierdrahtleitung zur Trennung von 
Sende- und Empfangsrichtung übergelei- 
tet. Danach werden die einzelnen Fern- 
sprechkanäle im Modulator nacheinander 
abgetastet und mit dem Sender verbun- 
den. Der Ausgang des Senders führt über 
eine Weiche zur Antenne. Auf der Zwi- 
schenstelle wird in beiden Richtungen der 
Empfängerausgang mit dem Senderein- 
gang verbunden. Um störende Rückwir- 
kungen zwischen Sende- und Empfangs- 
richtung zu vermeiden, verwendet man 
auf der Sende- und Empfangsseite etwas 
voneinander abweichende Wellenlängen. 
Außer der Verstärkung erfolgt also auf der 
Zwischenstelle auch noch eine Frequenz- 
umsetzung. Auf der Empfangsseite der 
Endstelle ist der Empfängerausgang mit 
dem Eingang des Demodulators verbun- 
den. Dieser hat hier die Aufgabe, von den 
verschiedenen Sprachkanälen immer den- 
jenigen mit dem Empfängerausgang zu 
verbinden, der dem zugehörigen Sprach- 
kanal auf der Sendeseite entspricht. Die 
Errichtung von Zwischenstellen zwischen 
den Sende- und Empfangsendstellen ist 
wegen der quasioptischen Ausbreitung der 
Mikrowellen, durch die ihre Reichweite 
auf die Sichtweite begrenzt ist, erforder- 
lich. Zur Überbrückung größerer Entfer- 
nungen ist es deshalb notwendig, daß der 
Mikrowellenstrahl in bestimmten Ab- 
ständen von Zwischenstellen weitergelei- 
tet wird. Um eine möglichst große Sicht- 
weite und damit eine möglichst große 
Reichweite für jedes einzelne Funkfeld zu 
erreichen, werden die Sende- und Emp- 
fangsspiegel auf hohen Punkten im Ge- 
lände und zusätzlich noch auf Türmen er- 
richtet. Bild 2 zeigt als Beispiel den Richt- 
funkturm Egestorf, Bild 4 die Funkge- 
stelle im Inneren des Turmes. Es besteht 
außerdem noch die Forderung, daß nicht 
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Bild 1: Grundsätzliches Schema einer Richtfunkstrecke mit Pulsphasenmodulation für 24 Sprechkanäle 
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Bild 2: Richtfunkturm der Dezimeterwellenricht- 
funkstrecke Hamburg-Egestorf 


nur die Sichtlinie zwischen Sender und 
Empfänger, sondern auch das Gebiet der 
ersten Fresnelzone frei von Hindernissen 
ist. Diese Zone wird von einem Ro- 
tationsellipsoid beschrieben, in dessen 
Brennpunkten die beiden Antennen liegen 
und bei dem der Umweg über einen Punkt 
der Kurve gerade eine halbe Wellenlänge 
beträgt. 


Egestorf 


Bild 3: Geländequerschnitt für die Dezimeter- 
wellenrichtfunkstreckee Hamburg-Egestorf mit 
eingezeichneter erster Fresnelzone 


Im Bild 3 ist als Beispiel in den 
Geländequerschnitt der Richtfunkstrecke 
Hamburg-Egestorf die erste Fresnelzone 
eingezeichnet. Die kleine Halbachse der 
Ellipse berechnet sich nach der Beziehung 


le ee, 
b=,ya-A, 


wobei für a die Entfernung zwischen 
Sende- und Empfangsantenne in m und 
für A die Wellenlänge in m einzusetzen ist. 
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Bild 4: Funkgestelle einer Mikrowellenrichtfunk- 
strecke im Betriebsraum eines Richtfunkturmes 


Bei einer Streckenlänge von 40 km und 
einer Wellenlänge von 12 cm ergibt sich 
für die kleine Halbachse ein Wert von 
35 m. Wird diese Bedingung nicht einge- 
halten, so können durch Interferenz des 
direkten Strahles zwischen Sender und 
Empfänger mit dem an der Erdoberfläche 
reflektierten Strahl Schwunderscheinun- 
gen auftreten. 

Die Ausbreitung von Mikrowellen folgt 
nur näherungsweise den Gesetzen der 
Strahlenoptik. Die Feuchtigkeit der Luft 
nimmt im allgemeinen mit zunehmender 
Höhe über dem Erdboden stetig ab; da- 
durch werden die Wellen zur Erde hin ge- 
brochen. Gelegentlich treten aber über 
Wasser oder über tief eingeschnittenen 
Tälern ausgeprägte Schichten wechseln- 
der Feuchtigkeit und Temperatur auf. 
Wenn die Dicke derartiger Inversions- 


Frankfürt/Main 


schichten in der Größenordnung der zu 
übertragenden Wellenlänge liegt, bildet 
sich für diese Wellen eine Art Hohlleiter. 
Die Wellen folgen dem Verlauf der Schich- 
ten und können dabei so stark abgelenkt 
werden, daß der Empfang zeitweise aus- 
setzt. Andererseits sind solche Luftschich- 
ten für die zeitweise auftretenden Über- 
reichweiten von Mikrowellen verantwort- 
lich. Um Beeinflussungen der verschiede- 
nen Sender innerhalb einer Richtfunk- 
strecke zu vermeiden, müssen die Sende- 
und Empfangsantennen unter Berücksich- 
tigung der Strahlungsdiagramme im Zick- 
zack angeordnet werden. 


Für die Wahl der Übertragungsfrequenz 
sind die örtlichen Ausbreitungsverhält- 
nisse maßgebend, die an Hand genauer 
Geländequerschnitte beurteilt werden 
können. Die Verwendung möglichst kur- 
zer Wellen ist sowohl hinsichtlich des für 
die Nachrichtenübermittlung zur Verfü- 
gung stehenden Frequenzbandes als auch 
für die Erzielung einer scharfen Richt- 
strahlung, also eines möglichst hohen Ge- 
winns, von Bedeutung. Andererseits ist 
die Verwendung sehr kurzer Wellen aus 
Gründen der Absorption und Streuung in 
der Atmosphäre ungünstig. Für Wellen- 
längen oberhalb etwa 3 cm ist die atmo- 
sphärische Absorption durch Wasser- 
dampf und Sauerstoff nur von der Grö- 
Benordnung 0,01 db/km und kann ver- 
nachlässigt werden. Bei Wellenlängen von 
der Größenordnung 4cm liegt die at- 
mosphärische Absorption bereits in der 
Größenordnung 1 db/km. Bedeutsamer 
als die atmosphärische Absorption ist die 
Streuung durch Regen und Nebel. Star- 
ker Regen verursacht an Wellen von der 
Größenordnung 3 cm eine Dämpfung bis 
zu 0,3 db/km und dichter Nebel eine sol- 
che von etwa 0,1 db/km; bei 7,5 cm Wel- 
lenlänge ist die Dämpfung der Wellen in- 
folge Streuung < 0,02 db/km und des- 
halb ohne Bedeutung. In der Praxis wer- 
den, abgesehen von Sonderfällen, daher 
keine Wellenlängen unterhalb etwa 3 cm 
für die Nachrichtenübermittlung ver- 
wendet. 

Nach dem Verteilungsplan der Kon- 
ferenz von Atlantie City kommen für 
Richtfunkverbindungen folgende Fre- 
quenzbänder in Betracht: 335,4 bis 
420 MHz, 1700 bis 2300 MHz, 3300 bis 
4200 MHz und 5850 bis 8500 MHz. In 


Bild 5: Schema der Richtfunkstrecke Frankfurt- 
Würzburg im Fernsprechnetz der Deutschen Bun- 
despost 
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Teilnehmer 


Westdeutschland vollzieht sich der Richt- 
funk bisher vorwiegend im Frequenzband 
1700 bis 2300 MHz. Als Beispiel für den 
praktischen Einsatz von Mikrowellen- 
richtfunkstrecken zeigt Bild 5 die Richt- 
strahlverbindung Frankfurt/Main — 
Würzburg mit Zwischenstelle auf dem 
Breitsol im Spessart. Diese Funkstrecke 
stellt einen Teil des westdeutschen Trä- 
gerfrequenzgroßnetzes dar. Von der Sta- 
tion Würzburg aus übernehmen Kabel die 
Weiterleitung der Ferngespräche nach 
Nürnberg, wo sie ebenso wie in Frankfurt 
entweder auf den Teilnehmer am Ort oder 
auf die weiterführende Fernleitung ge- 
schaltet werden können. Mit der Richt- 
funkstrecke Würzburg— Frankfurt hat 
die Deutsche Bundespost im August 1955 
die erste Richtfunkstrecke für größere 
Kanalzahlen (60 Sprachkanäle) dem Be- - 
trieb übergeben. Die Versuche verliefen so 
befriedigend, daß auch bei einer Weiter- 
führung der Strecke über eine Entfernung 
von 2500 km mit der einwandfreien Über- 
tragung von Ferngesprächen gerechnet 
werden kann. 


Die Bedeutung der Abkürzungen 
CCIR und OIR 


CCIR: Comité consultativ international 
des radio-communications. Übersetzung: 
Internationales beratendes Komitee für 
Radiofragen. Dieses Komitee hat seinen 
Sitz in Genf. 

OIR: Organisation internationale de 
radiodiffusion. Internationale Organisa- 
tion für Radiofragen. 

Nach den Vorschlägen der OIR richten 
sich die Staaten Osteuropas, da in den 
meisten dieser Gebiete freguenzmäßig an- 
dere Voraussetzungen gegeben sind als in 
den diehtbesiedelten Gebieten Mittel- und 
Westeuropas. ng. 


| In Heft 9 unserer Zeitschrift bringen 
wir nach Unterlagen aus der polnischen 
Fachzeitschrift „Radioamator“ den Bei- 
trag „Nomogramme zur Berechnung von 
UKW-Empfangsantennen“. 


Dieser Beitrag ermöglicht es dem Ama- 
teur, alle wichtigen Daten zum Selbstbau 
von Faltdipolen, gestreckten Dipolen mit 
Reflektor und Direktoren bis zur Vierele- 
mentantenne, einfache Zweietagenanten- 
nensysteme und die beliebte V-(Winkel-) 
Antenne mit Hilfe von einfach abzulesen- 
den Nomogrammen zu berechnen. 

Im gleichen Heft erscheint auf viel- 
fachen Wunsch unserer Leser eine Auf- 
stellung der zur Zeit in der Deutschen 
Demokratischen Republik arbeitenden 
Fernsehsender mit einer Karte, in der 
die Versorgungsbereiche dieser Sender 
eingetragen sind. Als Ergänzung hierzu 
veröffentlichen wir weiterhin eine Auf- 
stellung der vom VEB Fernmeldewerk Bad 
| Blankenburg produzierten Fernsehemp- 


fangsantennen. Die Redaktion 


23. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Verwendet man das Paralleltonver- 
fahren, also getrennte Verstärkung von 
Bild- und Tonsignal, so sind im Tonteil 
wenigstens zwei ZF-Stufen, der Ratio- 
detektor und zwei NF-Stufen notwendig, 
um eine ausreichende NF-Spannung am 
Lautsprecher zu erzielen. Das Trennen 
des Tonträgers vom Bildträger zeigt 
Bild 188. Bin auf die Ton-ZF abgestimm- 
tes Bandfilter oder auch ein Einzelkreis 


? Bild - ZF - Stufe 


vom 


Mischer 2.Bild-ZF -Stufe 


1 Ton -ZF -= Stufe 


+ 


Bild 188: Trennung von Bild- und Tonträger 
beim Paralleltonverfahren 


wird sehr lose, also nur mit wenigen Win- 
dungen, an das erste Filter des Bild-ZF- 
Verstärkers angekoppelt. Der Ton-ZF- 
. Verstärker wird so ähnlich aufgebaut, wie 
es vom UKW-Rundfunk her bekannt ist; 
der Unterschied besteht lediglich in der 
höheren ZF, die beim UKW-Rundfunk 
generell auf 10,7 MHz festgelegt und 
beim Fernsehbegleitton etwa doppelt so 
hoch ist. 


14. Kippeinrichtungen, Bildkippgerät 


Zum Kippgerät gehören der Kippgene- 
rator und die. Verstärkerstufe, welche die 
mit der ZeitlinearansteigendeAblenkspan- 
nung des Generatorsin einen entsprechen- 
den Strom umwandelt. In modernen 
Fernsehempfängern erfolgt die Ablen- 
kung in vertikaler (Bildkipp) und hori- 
zontaler Richtung (Zeilenkipp) durch 
elektromagnetische Felder, deren Rich- 
tungen senkrecht zum Blektronenstrahl 
verlaufen. Ebenso stehen die Felder zum 
Erzeugen des Bild- und des Zeilenkipp 
senkrecht aufeinander. Bild 189 zeigt den 
idealen Verlauf einer sägezahnförmigen 
Kippschwingung. Um Bildverzeichnun- 
gen zu vermeiden, soll der Anstieg der 


Bild 189: Sägezahnförmige Kippschwingungen 


Kippschwingung zeitlinear erfolgen; der 
Rücklauf oder Rückschlag braucht nicht 
unbedingt linear zu verlaufen, da wäh- 
rend dieser Zeit die Bildröhre dunkel ge- 
steuert ist, jedoch darf die Rückschlag- 
dauer nur 6% der Teilbildschwingungs- 
dauer betragen. Da die Ruhelage des 
Leuchtflecks auf dem Mittelpunkt des 
Bildschirms liegt, hat die Ablenkung vom 
unteren Rand des Schirms zum oberen 
über einen Nullwert zu erfolgen, das 
heißt, daß die zugehörigen Ablenkfelder 
von einem negativen Maximum über Null 
bis zu einem positiven Maximum zeit- 
linear änderbar sein müssen, dabei muß 
die Dauer des Anstiegs genau gleich der 
Dauer des Teilbildes sein. 

Es sind viele Schaltungen zum Er- 
zeugen von Kippschwingungen entwickelt 
worden. Um sich mit der Physik dieser 
Art Schwingungen vertraut zu machen, 
soll am einfachen Beispiel der Blink- 
schaltung das wesentliche der Kipp- 
schwingungserzeugung gezeigt werden 
(Bild 190). 


Bild 190: Blinkschaltung 


Nach der Righischen Formel ist die 
Periode der Kippschwingung 


T = th Si t,, (188) 
wobei tn die Anstiegs- oder Hinlaufzeit 
und t, die Rückschlagzeit bedeuten. Be- 
zeichnet man die Spannung der Gleich- 
stromquelle im Bild 190 mit U, die 
Spannung am Kondensator mit Uc, den 


-Ladewiderstand mit R, die zu ladende 


Kapazität mit C, den Innenwiderstand 
der Glimmlampe Gl im gezündeten Zu- 
stand mit R; (ist die Glimmlampe nicht 
gezündet, so ist R; = oo) und mit I, den 
Ladestrom, so wird in jedem Augenblick 
U» = Uo + R: Iz. 

Differenziert man diese Gleichung nach 
der Zeit t und setzt für die Ladung des 
Kondensators q = C: Uc bzw. dq = 
C : dUc ein, so folgt aus der letzten Be- 
ziehung: 


dI, 1 dq 
a t 
d i 
oder da Tsh ist, 
dl, A 
Reh (189) 


Diese Differentialgleichung ist leicht 
zu lösen; ihr Integral lautet mit K als 
Integrationskonstante und T, = R - C als 


Zeitkonstante: 
t 


I,=K:e Th, 


Setzt man dieses Ergebnis in die Glei- 
chung U» = Uc + R- I; ein, so folgt: 
t 


Us=Uc+K:R-e Tı (190) 

Eine Glimmlampe hat die Eigenschaft, 
bei einer bestimmten Spannung, der 
Zündspannung U,, zu zünden und bei 
‘einer kleineren Spannung, der Lösch- 
spannung U, wieder zu verlöschen. Es 
gilt also die Beziehung: 

U, > U 

Sind die Kipperscheinungen bereits ein- 
geleitet, so erfolgt die Kondensatorauf- 
ladung nicht von der Spannung 0 aus, 
sondern von der Löschspannung UÜ. 
Setzt man also in Gleichung (190) für Uc 
den Wert U, ein, so läßt sich die Inte- 
grationskonstante K aus der Gleichung 

t 

Us =U  -+K-:R-e Tı (für t = 0) 
berechnen. Für K ergibt sich: 
U— U 

R 


und damit ist schließlich nach Gleichung 
(190) 


K= 


t 
Uc = Un — (Un — U) +e Ta, (19) 
Die Aufladung des Kondensators er- 
folgt innerhalb der Anstiegszeit tn bis die 
Zündspannung U, erreicht ist. Setzt man 
dies in Gleichung (191) ein, so folgt: 
— „th 
U; = Up — (Ub — U) ʻe UT 
Logarithmiert man diesen Ausdruck, 
ergibt sich: 


i Gele it th 
Aw) We on 
Daraus folgt die Anstiegszeit 


a Un U 
in RAGIN Tr) (192) 


Ähnlich läßt sich die Rücklaufzeit t, 
berechnen. Nachdem der Kondensator C 
bis zur Zündspannung U, der Glimm- 
lampe aufgeladen ist, zündet diese und 
die Kapazität C wird über den inneren 
Widerstand R; (dieser ist wesentlich 
kleiner, etwa 10% des Ladewiderstandes 
R) wieder entladen. Die Spannung Uc 
am Kondensator, der über R, entladen 
wird, ist in jedem Augenblick 


Uco = R: ; Ip, 


wobei Ip der Entladestrom ist, der bei der 
Entladung abnimmt. Somit ist 


dq dUc 
und 
Uc dUg 
u Be en 
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Die sich daraus ergebende Differential- 
gleichung, 


dUc 4 
de RFG 
hat das Integral 


Uo=K:e T, 


Dabei ist K wieder eine Integrations- 
konstante und T, = R; : Q die Zeitkon- 
stante des Entladekreises. Beim Beginn 
der Kondensatorentladung (t = 0) ist die 
Spannung am Kondensator Ug gleich der 
Zündspannung U,, daher wird die Kon- 
stante K = U, und 


w e U, 
= Ta =< j, 
U, =e y m (3) (193a) 


Die Rücklaufzeit t, ist dann erreicht, 
wenn die Kondensatorspannung Uc = 
U,, das heißt, gleich der Löschspannung 
geworden ist, denn dann erlischt die 
Glimmlampe und die Kondensatorent- 
ladung hört auf. 

Es gilt somit für die Rücklaufzeit 


en Reina) An 
a a ES 


Aus den Gleichungen (188, 192 und 194) 
folgt schließlich für die Dauer einer Pe- 
riode der Kippsehwingung: 


U, ur U, U, 

PE cfr: In TE + Ri- a] 
4 

wenn fx die Frequenz der Kippschwin- 
gung ist. Die Gleichung läßt erkennen, 
daß die Kapazität © der Frequenz um- 
gekehrt proportional ist. Bei der soeben 
beschriebenen elektrischen Kippung wird 
somit eine Kapazität über einen Wider- 
stand durch eine Spannungsquelle auf- 
geladen. Liegt parallel zum Kondensator 
eine Glimmlampe, so wird der Konden- 
satorim Augenblick, wo seine Ladespan- 
nung auf den Wert der Zündspannung 
angewachsen ist, durch diese rasch bis auf 
den Wert der Löschspannung entladen. 
Dann beginnt der Vorgang wieder von 
neuem. Wie Bild 191 zeigt, verläuft der 
Spannungsanstieg am Kondensator bei 


th Lee 


Bild 191: Exponentieller Anstieg und Abstieg der 
Kondensatorspannung bei der Blinkschaltung 


dieser Art der elektrischen Kippung nicht 
linear mit der Zeit, sondern nach einer 
Exponentialkurve, so daß diese einfache 
Art der Kippspannungserzeugung für 
Fernsehzwecke nicht verwendbar ist. Im 
Prinzip arbeiten aber alle Kippspan- 
nungsgeneratoren auf ähnliche Weise. 
Die bekanntesten im Fernsehempfänger 
üblichen Ablenkspannungserzeuger sind 
der Multivibrator und der Sperrschwinger. 
Die Forderungen, die an die Generatoren 
gestellt werden müssen, sind nicht leicht 
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zu erfüllen; sie müssen Sägezähne ausrei- 
ehender Linearität erzeugen und sollen 
sich einfach synchronisieren lassen. Bild 
192 zeigt das Prinzipschaltbild desMulti- 
vibrators. Wären die Kondensatoren C, 
und C, und die Widerstände R, und Rz 


Bild 192: Prinzipschaltbild des Multivibrators 


jeweils einander gleich, so würde die am 
Kondensator C, abzunehmende Spannung 
einen Verlauf mit ziemlich gleich langem 
An- und Abstieg haben. Erwünscht ist 
aber ein sägezahnförmiger Verlauf, wie 
ihn Bild 189 zeigte, also mit einem lang- 
samen Hinlauf und einem raschen Rück- 
lauf. Man kann das erreichen, indem die 
Zeitkonstante T, = R,- C, etwa zehnmal 
so groß wird wie die Zeitkonstante 
Tı = R,- C. In diesem Falle ist Röhre 2 
während °/,, der ganzen Kipperiode ver- 
riegelt und nur während des letzten Zehn- 
tels offen. Über den Widerstand R, wird 
der Kondensator C, aufgeladen und nach- 
dem Röhre 2 nicht mehr gesperrt ist, über 
den inneren Widerstand dieser Röhre 
schnell entladen. A 

Die in modernen Fernsehgeräten häu- 
fig verwendete Sperrschwingerschaltung 
(Bild 193) arbeitet nach folgendem Prin- 


Bild 193: Prinzipschaltung 
des Sperrschwingers 


Ug Ua 


zip: Schließt man bei U, eine positive 
Gitterspannung und bei U, die Anoden- 
spannung an, so schwingt die Röhre durch 
die feste Rückkopplung zwischen Gitter 
und Anode sofort an. Der sich dadurch 


ergebende kräftige Gitterstrom erzeugt. 


am Widerstand R eine Spannung, die 
wiederum die Kapazität C schnell auflädt, 
und zwar in dem Sinne, daß die resul- 
tierende Gittervorspannung nun negativ 
wird. Die Schwingungen der Röhre reißen 
ab und bleiben so lange unterbrochen, bis 
sich der Kondensator C über den Wider- 
stand R entladen hat. Erst wenn das Git- 
ter der Röhre wieder positiv ist, setzen die 
Schwingungen von neuem ein. Die Größe 
der Kippfrequenz wird lediglich durch die 
Werte von R und C bestimmt und ist von 
der Schwingfrequenz, also von den Daten 
der Spule L, unabhängig. Um den ge- 
wünschten linearen Verlauf der Kipp- 
schwingungen zu erhalten, muß man be- 


sondere Vorsichtsmaßnahmen treffen und - 


so den exponentiellen Lade- oder Entlade- 
verlauf der Kapazität C linearisieren. Der 


einfachste Weg ist, nur einen Teil der Ent- 
ladekurve auszunutzen, wie es folgende 
Überlegung zeigt: 

Die Entladung von C erfolgt nach der 
Gleichung (193a). 

Uc=U,e I, 
wobei jetzt U, die maximal an C stehende 
Spannung und T = R. G die Zeitkon- 
stante des Kreises ist. Der gekrümmte 
Teil des zeitlichen Spannungsverlaufs ist 
selbstverständlich unbrauchbar. Verwen- 
det werden kann nur der angenähert ge- 
radlinige obere Teil, der dem Verlauf der 
an Uc im Punkt t= 0, angelegten Tan- 
gente Ur nahe bleibt (Bild 194). Die Glei- 
chung der Kurventagente lautet allge- 
mein: 
d Uc 


U — U= y u t 


(196) 


Bild 194: Entladevorgang 
einer Kapazität 


l= t l- 
und für den speziellen Fall, daß die Tan- 
gente im Zeitpunkt t — 0 die vorgelegte 
Kurve berühren soll, 
U U het dUc 
D e EA 


Durch Differenzieren folgt aus Glei- 
chung (193a): 


„t. (90a) 


t 


S a 
dt N 
und im Punkt t = 0 
dUc (bh, 
re 


Durch Einsetzen von Gleichung (197) 
in Gleichung (196a) findet man die Glei- 
chung der Tangente an Uo im Punkt 


iS 
t 
UTU L . 


Bezeichnet man die prozentuale Ab- 
weichung zwischen Kurve und Tangente 
mit p, so gilt: 


Uc 
p (7 E 1); 100 


(198) 


Ur 
Sale 
T 
e 
= E 1 NOTE) 
a 
Die prozentuale Spannungssenkung ist 
dagegen: 
(rs ner 
q= (5 1)100 = lı S T). 100. 
0 


(199a) 
Aus den Gleichungen (198, 199 und 
199a) folgt: 


100 - In. E =i 
F 100 
ek 1 . (200) 
1—1 
ee 
100 


Für eine Spannungssenkung q = 12% 
errechnet sich aus Gleichung (200) eine 
prozentuale Abweichung zwischen Kurve 
und Tangente von etwa p = 1%; wird 

‚also der Kondensator zum Beispiel von 
135 auf 120 V entladen (q = 12%), so er- 
gibt sich eine Kippspannung von 15 V mit 
einer nichtlinearen Abweichung von etwa 
1. 


Bild195: Kombination verschiedener Widerstände 
und Kondensatoren zur Erzielung eines linearen 
Spannungsanstiegs 


Eine andere Anordnung, bei der die 
Linearität durch eine bestimmte Kombi- 
nation von Kondensatoren und Wider- 
ständen erzwungen wird, zeigt Bild 195. 
Für den Lade- und Entladevorgang ergibt 
sich folgender Zusammenhang: Durch den 
Spannungsabfall an R, werden die Kon- 
densatoren C, und C, geladen, wobei 
zum Beispiel für C, eine exponentiell an- 
steigende Spannung entsteht (Kurve a im 
Bild 196). Über einen größeren Wider- 
stand R, wird gleichzeitig der Kondensa- 
tor C, aufgeladen (Kurve b). Bei richtiger 
Bemessung der einzelnen Widerstände 


Bild 196: Linearisierung der Sägezahnspannung 
durch die Schaltung nach Bild 195 


und Kondensatoren ergibt sich aus der 
Überlagerung der Kurven a und b eine 
Summenkurve e mit linearem Anstieg und 
Abstieg. Die Beziehung für die Summen- 
funktion hat die Form: 


C R AU, ( wet AD 
Uoi T, T, 
Ganep OTe ) 
4 LENA B.: 
Hua T Gie r) 
-E (201) 
+U, e T, 


U,, U, und U, sind die Spannungen, auf 
die die einzelnen Kondensatoren aufge- 
laden werden und die von der Ladespan- 
nung und weiter von den Widerständen R 
und den Kapazitäten C abhängen; T, T}, 
T, und T, sind die ebenfalls von den 
Widerständen und Kapazitäten abhängi- 
gen Zeitkonstanten der einzelnen Kreise. 
Die resultierende Spannung U wird in 
einem vorgeschriebenen Bereich eine an- 
genähert lineare Funktion der Zeit t, sie 
kann aber erforderlichenfalls jeden ge- 
wünschten Funktionsverlauf annehmen, 
also auch zum Beispiel nach unten ge- 
krümmt sein, wenn die einzelnen Werte 
der Gleichung (204) in passendem Ver- 


hältnis zueinander stehen. In der Reihen- 
entwicklung der e-Funktionen läßt es sich 
erreichen, daß zum Beispiel für die Linea- 
risierung die Glieder zweiter Ordnung 
ganz herausfallen und die höheren Ord- 
nungen nur einen verschwindend geringen 
Einfluß haben. 

Eine weitere Möglichkeit, die Kipp- 
schwingung zu linearisieren, besteht darin, 


Sperrschwinger Entladeröhre 


N, 


— 


+ 
Bild 197: Sperrschwinger mit Entladeröhre 


daß man statt eines ohmschen Lade- und 
Entladewiderstandes eine Röhre verwen- 
det. Benutzt man eine Triode mit früh- 
einsetzendem Sättigungsstrom und sorgt 
dafür, daß die an der Röhre liegende 
Spannung stets größer als die Spannung 
ist, bei welcher der Sättigungsstrom der 
Röhre erreicht ist, fließt immer ein vom 
Ladungszustand des Kondensators un- 
abhängiger Strom, so daß die Spannung 
weitgehend linear ansteigt. Ein prakti- 
sches Ausführungsbeispiel zeigt Bild 197. 
Das Gitter der Entladeröhre liegt un- 
mittelbar am Gitter der Sperrschwinger- 
röhre. Die Zeitkonstante T’ = R’- C’ im 
Anodenkreis der Entladeröhre soll groß 
gegenüber der Zeitkonstanten des Sperr- 
schwingers R- C sein. Ist C’ auf einen 
Bruchteil der Anodenspannung aufgela- 
den, so beginnt die Sperrschwingerröhre 
zu arbeiten, und das Gitter der Entlade- 
röhre wird stark positiv vorgespannt, wo- 
durch wiederum der Innenwiderstand der 


Entladeröhre sehr klein wird, so daß sich 
C’ in äußerst kurzer Zeit entlädt. Da sich 
die Kapazität C im Gitterkreis des Sperr- 
schwingers nur langsam über R entladen 
kann, bleibt die Entladeröhre verriegelt, 
so daß sich C’ wieder über R’ auflädt und 
der Kippschwingungsvorgang von neuem 
beginnt. 

Die Steuerung einer kippspannungs- 
erzeugenden Entladungsröhre läßt sich 
nach verschiedenen Methoden vornehmen. 
Am einfachsten ist es, die in der Synchro- 
nisationsstufe abgetrennten Impulse un- 
mittelbar oder nach vorhergehender Ver- 
stärkung als Schaltimpulse wirken zu 
lassen. 

Gebräuchlicher ist es aber, die Schalt- 
impulse in einem besonderen, durch die 
Synchronisationszeichen gesteuerten Im- 
pulsgenerator zu erzeugen. Das hat den 
Vorteil, daß die Entladungsdauer frei 
bemessen werden kann. Am meisten be- 
nutzt werden dafür die soeben beschrie- 
benen Multivibrator- und Sperrschwinger- 
anordnungen. 


Bild 198: Prinzip- 
schaltung des Tran- 
sitrons 


Gelegentlich findet man aber auch das 
Transitron als Kippspannungserzeuger. 
Hierfür läßt sich jede Pentode verwenden, 
die so geschaltet ist, wie es das Prinzip- 
schaltbild im Bild 198 zeigt. Es ist Bedin- 
gung, daß der Potentialunterschied zwi- 
schen Schirmgitter und Bremsgitter kon- 
stant 45 V beträgt. Man erhält-dann die 
Abhängigkeit des Anodenstromes von der 
Anodenspannung entsprechend den im 
Bild 199 gezeigten Kurven. Bild 200 stellt 


Ugg + 300 V 
é 
200 v 
Q 
Bo 
Ss 
2 
Bild 199: Anodenstrom 
1 la als Funktion der 
ae ch Anodenspannung 
0 20 0 © © wo 20 4O 10 80 200 20 20 260 280 300 Ua; U =OV, 
Un In V —— Usa — Ugg = 45V 

5 R= 100 KQ 
t 4 150 KQ 
q 
È 2? 
È 200 kO 
22 


Bild 200: la = f (Ua), 


0 © © © © mo 120 


lo in ma —e 
w 


20 40 6 80 MO 2O WO 160 


KO 160 180 200 220 220 280 280 300 


180 200 220 220 260 280 300 


für Ugı =0 V, 
Us Us: = 50V. 


Un V — 


Bild 201: la = f (Uvs 
— Uos) für Un = OV, 
Ug = 200 V, 

R = 150 kQ 


Uga in V — 
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die Abhängigkeit des Anodenstromes von 
der Größe des Schirmgitterwiderstandes 
R dar, während Bild 201 den Einfluß der 
Differenzspannung Ug — Ug; zeigt. Man 
erhält also eine Anodenstromcharakteri- 
stik ähnlich der eines Thyratrons, und 
darauf beruht die Anwendungsmöglich- 
keit des Transitrons als Kippschwingungs- 
generator. Bild 202 gibt das prinzipielle 
Schaltbild, Bild 203 die erzeugten Signale 
wieder, wobei die Frequenz der Kipp- 
schwingungen von der Zeitkonstanten des 
Kreises R,/C, abhängt. Im Gegensatz 
zum Generator für Sinusschwingungen 
hat das Transitron für Kippschwingungen 
eine schlechte Frequenzstabilität, wie sie 
allen solchen Schaltungen, die ohne 
Selbstinduktion arbeiten, gemeinsam ist. 
Das Transitron läßt sich einfach dadurch 
synchronisieren, daß man auf das Gitter 4 
kurze positive Impulse gibt. Man erzeugt 
dadurch einen Anodenstrom, der den 
Kondensator C, entlädt. Außer als Kipp- 
spannungserzeuger für Oszillografen und 
Fernsehempfänger läßt sich die Schaltung 
auch noch zur Vervielfachung und Tei- 
lung von Frequenzen verwenden. 


Bild 202: Schaltung des Tronsitrons zum Erzeu- 
gen von Kippschwingungen 


Da man zur Ablenkung bei den übli- 
chen Katodenstrahlröhren ein verhältnis- 
mäßig starkes Feld braucht, muß zwischen 
das Bildkippgerät und die Ablenkspulen 
eine Verstärkerstufe geschaltet werden, 
die von der Sägezahnspannung gesteuert 
wird. Für die Größe der Auslenkung ist 
die Amperewindungszahl der Ablenk- 
spulen bestimmend. Sie hängt im hohen 


Ki a a 


t — 


Bild 203: Beispiele von Kippschwingungen durch 
entsprechende Schaltungsbemessungen 


Maße von der Anodenspannung der Bild- 
röhre ab, und zwar nimmt sie mit der 
Quadratwurzel der Hochspannung zu. 
So sind zum Beispiel bei 12000 V An- 
odenspannung zur vollen Auslenkung in 
Bildrichtung rund 250 Amperewindungen 
erforderlich. Es ist nicht zweckmäßig, eine 
hohe Windungszahl zu verwenden. Aus 
Gründen der leichteren Fertigung be- 
wickelt man die Bildablenkspulen mit 
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etwa 2X 400 Windungen 0,4 mm CuL- 
Draht. Eine derartige Wicklung ergibt 
einen ohmschen Widerstand von rund 
40 Q und eine Induktivität von etwa 
0,04 H. Um die erforderlichen 250 AW zu 
erreichen, ist bei 2X 400 = 800 Windun- 
gen ein Strom von 250:800 = 0,315 A 
— 315 mA notwendig, den die Endstufe 
des Bildkippgenerators hergeben muß. Da 
zwischen Endstufe und Ablenkspulen zur 
Anpassung letzterer an die Endröhre ein 
Übertrager mit einem Übersetzungsver- 
hältnis von etwa 10:1 erforderlich ist, 
entspricht das primärseitig einem Strom 
von rund 30 mA. Bei dem Bildkipp- 
generator mit seiner relativ niedrigen 
Frequenz spielt die Induktivität der Ab- 
lenkspulen kaum eine Rolle; um also die 
Bildendstufe mit einigen 1000 Q Anpas- 
sungswiderstand an den nur rund 40 Q 
betragenden Widerstand der Ablenkspu- 
len anzupassen, ist ein Transformator mit 
einer etwa 100fachen Widerstandsüber- 
setzung (ü? — 100) unentbehrlich. Leider 
bringt dieser unumgänglich notwendige 
Transformator wieder Verzerrungen in 
den linearen Verlauf der Sägezähne. Er 
kann den Sägezahnstrom nur dann form- 
und phasengetreu übertragen, wenn seine 
Primärinduktivität sehr groß — schät- 
zungsweise 1000 H — wäre. Da dies nicht 
möglich ist, wird eine weitere Entzerrer- 
schaltung notwendig, die meistens vor die 
Endstufe des Bildkippgenerators geschal- 
tet wird. Wie man Bild 204 entnehmen 
kann, wird zur rechnerischen Bestimmung 
der erforderlichen Entzerrungsglieder der 
Übertrager als Drosselspule betrachtet. 
Die Sekundärinduktivität L, und der Se- 
kundärwiderstand R, werden dabei auf 
die Primärseite als ü?- L, bzw. ü?- R, 
übertragen; sie liegen dann der Primär- 
induktivität parallel und verkleinern diese 
zusätzlich. Wenn die Induktivität der Ab- 
lenkspulen rund 0,04 H beträgt und 
ü = 10 ist, ergibt sich für die auf die Pri- 
märseite übertragene Sekundärinduktivi- 
tätü?. L, = 4 H; die Primärinduktivität 
L, mag etwa 40 bis 50 H betragen. Der 
Spulenwiderstand war zu 40 Q angenom- 
men worden, es ist somit ü? - R, = 100-40 
= 4000 Q. Nun ergibt sich folgendes Bild: 
Nach Fourier kann man sich den Säge- 
zahn aus einer unendlich großen Anzahl 
von Sinusschwingungen von bestimmter 
Frequenz, Amplitude und Phasenlage zu- 
sammengesetzt denken. Es liegt auf der 
Hand, daß dabei die Glieder mit niedrigen 
und die mit hohen Frequenzen wegen der 
Frequenzabhängigkeit des Transforma- 
tors nicht gleichmäßig übertragen werden. 
Bei den hohen Frequenzanteilen wird der 
Ablenkstrom hauptsächlich durch den 
Zweig mit dem übertragenen Widerstand 
ü?. R, fließen, da der Scheinwiderstand 
der Primärinduktivität (jo L,) groß ge- 
gen den der Reihenschaltung ü?-(R, 
+ jo L,) ist. Bei den niedrigen Frequen- 
zen ist es gerade umgekehrt. Der Ab- 
lenkstrom fließt im wesentlichen durch 
den von der Primärinduktivität L, gebil- 
deten Zweig der Ersatzschaltung. Die 
sich aus dieser unterschiedlichen Leit- 
fähigkeit der beiden Zweige für den ge- 
samten Frequenzbereich ergebenden Ver- 
zerrungen äußern sich in einer nach oben 
gekrümmten Anstiegskurve des Säge- 


zahns. Zur Kompensation dieser Krüm- 
mung muß das vor die Bildkippendstufe 
geschaltete Entzerrerglied eine zu dieser 
Krümmung entgegengesetzte Charakteri- 
stik haben. Durch eine Parallelschaltung, 
bestehend aus dem Widerstand R und der 
Kapazität C (Bild 204), der ein weiterer 
Kondensator C’ ~ 410- C in Reihe ge- 
schaltet ist, werden die bis dahin linearen 
Sägezähne nach unten gekrümmt, wie es 
im Bild 204 am Gitter der Bildkippend- 
stufe angedeutet ist. Für das Entzerrer- 
glied gilt die Dimensionierungsvorschrift 
| La + ü? La, 
ü?. Ra- C 


Ist diese erfüllt, so heben sich die Ver- 
zerrungen auf, und der die Bildablenk- 
spulen durchfließende Strom ist wieder 
sägezahnförmig mit linearem An- und Ab- 
stieg. Ist zum Beispiel ü?.- L, = 4 H, 
L, = 40 H, ü?- R, = 8000 und wählt 
man C = 1000 pF = 1- 10-?F, so muß der 
Parallelwiderstand nach Gleichung (202) 

40 + 4 
7782710354029 
betragen. Zu beachten ist bei der Anwen- 
dung der Entzerrerschaltung, daß die vom 
Kippgenerator gelieferte Sägezahnspan- 
nung eine genügend große Amplitude hat. 
Wegen des hohen Verhältnisses C/C 
kommt nur ein geringer Teil dieser Span- 
nung an das Gitter der Endstufe. 

Der Bildkippausgangstransformator 
hat, wie bereits erwähnt, die Aufgabe, den 
verhältnismäßig hohen Innenwiderstand 
der Vertikalendstufe (für die PL 82 be- 
trägt der Anpassungswiderstand etwa 
3kQ) an den niedrigen Widerstand der 
Vertikalablenkspulen anzupassen. Bei der 
Vorausberechnung eines derartigen Über- 
tragers muß man zunächst aus dem Ab- 
lenkstrom I, durch die Spulen (gemessen 
in Ass), dem ohmschen Widerstand der 
Ablenkspulen Rr, dem Gleichstromwider- 
stand der Sekundärwicklung des Trans- 
formators R, und der erforderlichen Pri- 
märwechselspannung U, die notwendige 
Übersetzung ü des Übertragers bestimmen. 


U,=Y;-Ir- ü- (Rr + Rs), (202a) 
daraus folgt für das Übersetzungsverhält- 
nis: 


Ar (202) 


R =5,5-109=5,5MN. 


F 2- Up 
"= I (Rr + Ro) 
Aus dem Übersetzungsverhältnis und 
dem Ablenkstrom läßt sich nun der 
Anodenspitzenstrom der Endröhre für die 
Vertikalablenkung berechnen, es ergibt 
sich: 


(202 b) 


I 
lr y Assı (202 c) 


Der Gleichspannungsabfallin der Trans- 
formatorprimärwicklung mit dem ohm- 
schen Widerstand R, ist dann: 

Rosen 

Ur = Rp: Tas = MV (202d) 

Die Zeitdauer einer Sägezahnschwin- 
gung für die Vertikalablenkung beträgt 
1/0 = 0,02 s, damit ist der auf die Pri- 
märseite übersetzte Abfall der Sägezahn- 
spannung in den Ablenkspulen 

In- Lr- ü 
Ur ne 50T, ir In Voe. 

(202e) 
Wird fortgesetzt 


A. von Weiß und H. Kleinwächter 


Übersicht über die theoretische 
Elektrotechnik, 2. Teil 
Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest & Portig KG, Leipzig, 1956 
375 Seiten, 223 Bilder, 35,— DM 


Der zweite Teil des Buches „Übersicht über 
die theoretische Elektrotechnik‘ (Ausgewählte 
Kapitel und Aufgaben) wendet sich an Fach- 
und Hochschulingenieure sowie an Techniker, 
die sich soweit qualifiziert haben, daß sie Feld- 
probleme und Vierpolaufgaben einigermaßen 
beherrschen. Auch den Studierenden der Tech- 
nischen Hochschulen nach dem Vorexamen 
wird das Buch eine ausgezeichnete Hilfe sein. 

Während der erste Teil auf die physikalisch- 
mathematischen Grundlagen der theoretischen 
Elektrotechnik eingeht, besteht der zweite Teil 
aus fünf Abschnitten. Der 1. Abschnitt behan- 
delt einführende Grundlagen und Betrachtun- 
gen, darunter die mathematischen Hilfsmittel, 
vor allem die Vektoralgebra, die Dyadenrech- 
nung, die Vektoranalysis, Funktionen komple- 
xer Veränderlicher und die Zylinderfunktionen. 
An physikalischen Betrachtungen bringt der 
4. Abschnitt eine kurze Zusammenstellung der 
wesentlichsten Daten um das Elektron sowie 
eine leider nur sehr kurze Dimensionsbetrach- 
tung, die wesentlich hätte erweitert werden sol- 
len, weil gerade auf dem Gebiet der Physik das 
Arbeiten mit den verschiedenen Dimensions- 
systemen nicht immer ausreichend beherrscht 
wird. Der 2. Abschnitt behandelt das stationäre 
elektrische Feld, darunter das elektrostatische 
Feld, das stationäre elektrische Strömungsfeld 
und die Ladungsträger im Hochyakuum und in 
Gasen. Besonders bemerkenswert ist in diesem 
Abschnitt die große Klarheit, durch die sich alle 
Ausführungen auszeichnen. Wichtige Erkennt- 
nisse wurden durch einen besonderen Druck 
hervorgehoben, der linksseitig durch einen 
fetten senkrechten Strich gekennzeichnet ist. 
Wichtige Gleichungen werden im ganzen Buch 
umrahmt und heben sich auf diese Weise klar 
aus der Zahl der Gleichungen hervor, die zu ihrer 
Ableitung gedient haben. Die umrahmten Glei- 
chungen stellen gewissermaßen das Endergebnis 
der jeweiligen Betrachtung dar. Die Klarheit 
insbesondere des zweiten Abschnittes ist insofern 
besonders erfreulich, als in ihm Probleme behan- 
delt' werden, die für den Nachrichteningenieur 
sehr häufig Bedeutung besitzen. Viele in der 
Praxis der Laboratorien zu lösende Aufgaben 
linden hier ihre Ansätze. Der Absatz über Mehr- 
leitersysteme interessiert mehr den Starkstrom- 
ingenieur, während die Behandlung elektrosta- 
tischer Probleme durch konforme Abbildung 
und die Feldermittlung gegebener Elektroden- 
anordnungen für die Kollegen, die auf dem Ge- 
biet der Elektronik arbeiten, wesentlich sind. 
Der eigentliche Abschnitt „Elektronenoptik‘* ist 
viel zu kurz gehalten, um das Auffinden geeigne- 
ter Lösungsansätze, deretwegen ein Fachmann 
sich schließlich hauptsächlich ein solches Buch 
zulegt, wirksam zu unterstützen. 

Der 3. Abschnitt behandelt das stationäre und 
quasistationäre magnetische Feld. Dazu gehören 
das stationäre elektromagnetische Feld, lang- 
sam veränderliche Felder im Beharrungszustand 
und einige quasistationäre Ausgleichsvorgänge. 
Die rasch veränderlichen Felder folgen erst im 
5. Abschnitt. Es wäre für die Systematik des 
Buches von Vorteil gewesen, sie auf die Betrach- 
tung des langsam„yeränderlichen Feldes folgen 
zu lassen. So folgen auf die Felder im 4. Ab- 
schnitt die Vierpol- und die Leitungstheorie. 
Als gut sind in dem Abschnitt über Vierpoltheo- 
rie die gewählten Beispiele zu bezeichnen, die 
ausgezeichnet geeignet sind, den Text zu ver- 
tiefen. Der Abschnitt über Wellenfilter ist für 
den Nachrichteningenieur etwas zu kurz gehalten. 

Der 5. Abschnitt über die rasch veränderli- 
chen Felder leidet auch an einer zu knappen Dar- 
legung.des Stoffes. Man erkennt im übrigen an 
dem Kapitel „Die elektromagnetische Welle“ 
das Arbeitsgebiet des Herrn Dr.-Ing. H. Klein- 
wächter etwas zu deutlich, die Berechnung der 
Strahlungsverteilung von Antennen ist sehr aus- 
führlich behandelt worden, während die Hohl- 
raumleiter nur verhältnismäßig kurz gestreift 
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wurden, obgleich dieses Gebiet für die Hochfre- 
quenztechnik eine ganz besondere Bedeutung 
gewinnt. Das XII. Kapitel des 5. Abschnittes 
behandelt Wanderwellenvorgänge vom Stand- 
punkt der Starkstromtechnik und nicht der 
Fernsehtechnik aus. 

Oblgeich das Buch allen Ingenieuren, die 
Wert auf ein Kompendium der theoretischen 
Elektrotechnik legen, das ihnen in ihrer täg- 
lichen Entwicklungsarbeit hilft, auf Grund sei- 
ner Klarheit und Exaktheit zum Kauf sehr emp- 
fohlen werden kann, muß doch betont werden, 
daß die Nachrichtentheorie, bestehend aus der 
Informations- und Systemtheorie, in ihm auch 
in bezug auf ausgewählte Kapitel und Aufgaben 
hätte behandelt werden müssen, Die Erwähnung 
der Gaußschen Verteilung im Absatz über die 
Telegrafengleichung ist etwas unglücklich ge- 
wählt und hätte in den mathematischen Grund- 
lagen, die sich speziell mit nachrichtentheore- 
tischen Dingen befassen müßten, bessere Auf- 
nahme gefunden. Die theoretische Elektrotech- 
nik bildet bekanntlich nicht nur die Grundlage 
für die Starkstromtechnik und muß Arbeiten 
von Hartley, Shannon und Küpfmüller auch in 
bezug auf Anwendungsaufgaben berücksichti- 
gen. Ein Mangel ist das völlige Fehlen auslän- 
dischen Schrifttums. Wir können als Deutsche 
nicht an den sehr bedeutenden Beiträgen von 
Fachkollegen aus der ganzen Welt vorübergehen. 
In ein Schrifttumsverzeichnis gehört ein kleiner 
Einblick in die internationale Literatur. 

Dr. Neidhardt 


Herausgeber Prof. Leo Brandt 
Radar in der Seeschiffahrt 
Deutsche Ausgabe von ‚The Use of Radar at 
Sea‘ von F. J. Wylie 
Deutsche Radar-Verlagsgesellschaft m.b.H., 
Garmisch-Partenkirchen 
372 Seiten, 32 Bildtafeln, 160 Zeichnungen 


Wenn dieser Band 3 der Lehrbücherei der 
Funkortung auch ausschließlich auf die fried- 
lichen Anwendungen dieser verhältnismäßig 
jungen Technik eingeht, so ist uns allen noch 
in zu guter Erinnerung, welcher Mißbrauch 
mit ähnlichen Geräten im vergangenen Kriege 
getrieben wurde. Zentimeterwellen waren es 
auch, die vor elf Jahren den angloamerikani- 
schen Terrorbombern den Weg nach Dresden 
zeigten und ihnen halfen, diese deutsche Stadt 
dem Erdboden gleichzumachen. Leider gibt der 
Wunsch des Verlages, ergänzende Handbücher 
zu schaffen, die vor allem in der Verkehrsluft- 
fahrt und im Luftschutz gute Dienste leisten 
könnten, zu dieser einleitenden mahnenden Er- 
innerung Anlaß. 

Nun zum Inhalt des Handbuches. Das ,In- 
stitute of Navigation“ gab die Originalausgabe 
heraus, um in erster Linie dem seefahrenden 
Radarbenutzer zu helfen und um eine Unter- 
lage für den Unterricht in Seefahrtsschulen zu 
schaffen. Demzufolge wird auch auf die den Ge- 
räten zugrundeliegende Hochfrequenztechnik 
nur soweit eingegangen, wie das unbedingt für 
den Seemann notwendig ist. Die Grundbegriffe 
Welle, Frequenz (wobei die Angabe „Hertz pro 
Sekunde“ falsch ist), Richtbarkeit, Impuls- 
länge, Impulsfolgefrequenz, Brechung, Beugung 
und Auflösung werden kurz erläutert. Die 
grundsätzliche Zusammensetzung moderner 
Radargeräte (Sender, Empfänger, Sichtgerät, 
Antenne, Stromversorgung) und allgemeine Be- 
dienungsanweisungen folgen. Dann beginnt die 
ausführliche Besprechung von Einzelproblemen, 
die dem Leser eine derartige Fülle von Material 
bietet, daß an dieser Stelle nur eine kleine In- 
haltsübersicht gegeben werden kann. Das Ka- 
pitel „Ausbreitung von Wellen und das Ver- 
halten von Zielen“ behandelt Richtdiagramme, 
Schattenwirkung von störenden Zielen, Aus- 
breitungsfragen, Einwirkung von Größe und 
Form der Ziele auf die Echostärke (mit Hilfe 
des Begriffes der äquivalenten Echofläche) unter 
Berücksichtigung der verschiedenen Ziele (Ton- 
nen, Schiffe, Eisberge, Landziele usw.). Im Ka- 
pitel „Radarmeteorologie“ wird die Auswirkung 
der anomalen meteorologischen Bedingungen 
auf die Anwendbarkeit der Radareinrichtungen 


erläutert. Die Kapitel 6 bis 8, „Deutung der 
Bilder‘, „Unerwünschte Echos und Effekte‘ 
(Seegang, Regenböen, Sandstürme beeinflussen 
zum Beispiel die Brauchbarkeit der Geräte) und 
„Radar als Navigationshilfe“ bringen mit Hilfe 
von Originalschirmbildern und Zeichnungen die 
praktischen Anwendungsmöglichkeiten nahe; 
Kapitel 9 „Radar als Kollisionsschutz“ gibt 
Hinweise, wie bei unsichtigem Wetter oder bei 
Nacht das Radargerät ein gutes Hilfsmittel zur 
Kollisionsverhütung sein kann. Die genaue Aus- 
wertung der Schirmbilder für diese Zwecke wird 
eingehend beschrieben. 

Die „juristische‘‘ Anerkennung der Radar- 
geräte wird im Kapitel „Radar und die See- 
straßenordnung“ diskutiert. Es folgen Ausfüh- 
rungen über „Hilfsmittel zur Vergrößerung der 
Echostärke und zur Identifizierung‘ (Reflektor- 
baken und aktive Radarbaken — Ramark — 
sowie Antwortbaken — Racon —), „Hafen- 
radar“, „Die Bedeutung des Radartagebuches‘‘, 
„Wartung“, „Das radartüchtige Schiff“ und als 
Abschluß die genauere Beschreibung einiger 
Einzelteile und Schaltungsdetails der Geräte 
sowie ein Ausblick in die Zukunft. 

Besonders wertvoll ist das Buch durch sehr 
viel Schirmbilder, die zum Teil mit Originalsee- 
karten verglichen werden, weiter durch viele 
Tabellen und Angaben für übliche Radargeräte. 
Hin und wieder stört es den deutschen Leser, 
daß oft die Originalzeichnungen der englischen 
Ausgabe verwendet wurden, was zu manchen 
Schwierigkeiten der Deutung führt. 

Ein solches Buch wird zweifellos auch für 
unsere Seeschiffahrt bald ein Bedürfnis, ebenso 
wie man die Entwicklung und Anwendung von 
Radargeräten in unserer Republik materiell und 
personell mehr unterstützen sollte. Die Radar- 
technik ist für Seefahrt und Luftfahrt der Ex- 
ponent dessen, was man — mitunter etwas ge- 
dankenlos — als „neue Technik“ bezeichnet, und 
es gilt, dafür zu sorgen, daß dieses neue Hilfs- 
mittel der Navigation durch genügende Schulung 
derer, die damit in Zukunft umzugehen haben, 
auch bei uns die seiner Bedeutung entsprechende 
Anwendung findet. Auf der Grundlage ehemali- 
ger und jetziger deutscher Entwicklungen und 
der Erfahrungen des Auslandes — besonders der 
Sowjetunion, die auf diesem Gebiet gute Lei- 
stungen aufweisen kann — sollte sich das wohl 
ermöglichen lassen. Kuckeli 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über den 
zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


K.N. Trofinow 
Die Funkortung in Volkswirtschaft und 
Wissenschaft 


Urania-Verlag, Leipzig-Jena, 1955 
37 Seiten, 9 Bilder, —,60 DM 


Dieses in der Vortragsreihe Technik des be- 
kannten populärwissenschaftlichen Verlages er- 
schienene Heft bietet eine leichtfaßliche Ein- 
führung in das so aktuelle Gebiet der Technik 
der Funkortung. Man kann die Arbeit allen 
denen empfehlen, die sich ohne nennenswerte 
Vorkenntnisse eine Vorstellung von häufig ge- 
hörten und gelesenen Begriffen bilden wollen. 
Es werden die Entfernungsmessungen mit ge- 
wobbelter Frequenz und mit dem Impulsver- 
fahren beschrieben; dabei ist die Funktion der 
Elektronenstrahlröhre erläutert. Systematisch 
führt der Verfasser dann über das Problem der 
Richtungsbestimmung zu den Rundsichtgeräten. 
An Hand der schematischen Darstellung einer 
Funkortungsstation werden Begriffe wie Magne- 
tron und Wellenführung (besser wäre „Wellen- 
leiter“ gewesen) erwähnt; auf eine ausführliche 
Erklärung wird aber, dem Charakter des Heftes 
gemäß, verzichtet. Der zweite Hauptteil behan- 
delt, ebenfalls gut verständlich und leicht faß- 
lich, verschiedene Anwendungen in der Flug- 
navigation (Bordrundsichtgeräte, Höhenmesser, 
Flughafenleitstationen zur Fluglenkung im 
Flughafenbereich, Blindlandeverfahren und Na- 
vigation auf weite Entfernungen mittels Hyper- 
belverfahren). Kürzere Kapitel gehen noch auf 
die wichtigsten Verfahren der See- und Binnen- 
navigation und einige meteorologische, geodäti- 
sche und astronomische Anwendungen ein. Das 
Büchlein ist interessierten Laien sowie Zirkeln 
der FDJ und für die Ausbildung in der Gesell- 
schaft für Sport und Technik zu empfehlen; auch 
als Grundlage für das Selbststudium von Ange- 
hörigen der Technischen Einheiten der Deutschen 
Volkspolizei ist es durchaus brauchbar. Kuckelt 
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11. 9. 1885 


Dr. Fritz Banneitz wird in Hameln geboren. 
Er wurde Oberpostrat, leitete das Fernseh- 
referat IV G des Reichspostzentralamtes, be- 
gann im Herbst 1928 mit dem Bau eigener 
Fernsehgeräte, entwickelte einen 1929 auf der 
Berliner Funkausstellung gezeigten Tageslicht- 
fernseher mit Fotozellenverstärker, führte im 
Herbst 1930 mit E, F. W. Alexanderson einen 
Bildübertragungsversuch zwischen USA und 
Deutschland durch (der jedoch unbefriedigend 
verlief) und regte die Anwendung des Fern- 
sehens für Zwecke der Luftaufklärung an. Er 
starb am 5. 12. 1940 in Dresden. 


1886 


Werner von Siemens entwickelt das aus 
einer Weicheisenmembrane und aus Weich- 
eisenpolschuhen auf permanentem Hufeisen- 
magneten bestehende ferromagnetische 
Lauthörersystem und baut mit diesem 
Großhörerkapseln, die auf einen Schall- 
trichter oder auf den Tonarm eines Grammo- 
fons aufgesetzt wurden. Sie wurden von 1918 
ab behelfsmäßig als Rundfunklautsprecher ver- 
wendet. 


1886 


Heinrich Hertzerzeugt zum ersten Maleelek- 
trische Wellen und stellt deren Eigenschaf- 
ten fest (Hertzsche Wellen). Er wies damit die 
Richtigkeit der Maxwellschen Lehre der Elek- 
trizität nach (siehe 1848), der bereits aus theo- 
retischen Erwägungen heraus die Folgerung ge- 
zogen hatte, daß die schon vor ihm bekannten 
elektromagnetischen Schwingungen Anlaß zu 
Strahlungserscheinungen geben könnten und 
durch dessen Untersuchungen es auch sehr 
wahrscheinlich geworden war, daß Wärme- und 
Lichtstrahlen gleichfalls aus elektromagneti- 
schen Schwingungen bestehen. Hertz ging daher 
von der Absicht aus, längere elektrische Schwin- 
gungen zu erzeugen und sie in ihrem Verhalten 
mit den Lichtwellen zu vergleichen. Es gelang 
ihm, einen kleinen Sender für elektrische Wellen 
von etwa 60 cm Länge zu bauen und sie mit 
einem ganz einfachen Empfänger auf mehrere 
Meter Entfernung nachzuweisen. Mit diesen 
Apparaten konnte Hertz zeigen, daß seine elek- 
tromagnetischen Wellen in allen wesentlichen 
Eigenschaften mit den Lichtwellen überein- 
stimmten. Diese Untersuchungen führte Hertz 
ausschließlich im Laboratorium durch. Er hatte 
zweifellos die Absicht, nur rein physikalische 
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Probleme zu lösen und insbesondere nachzu- 
weisen, daß das Licht aus elektromagnetischen 
Wellen besteht. Dieser Nachweis glückte Hertz 
so vollkommen, wie er es sich nicht besser wün- 
schen konnte. Durch diese Versuche schuf er 
darüber hinaus aber auch die eigentlichen 
Grundlagen der Radiotechnik, da er der erste 
war, der einen Sender zum Schwingen erregte, 
so daß eine elektromagnetische Strahlung ein- 
trat, die er selbst noch auf beträchtliche Ent- 
fernung nachweisen konnte. Er erfand damit den 
Rundfunksender und den dazugehörigen 
Rundfunkempfänger. Hertz erkannte wei- 
terhin bereits, daß man eine merkliche Empfangs- 
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energie nur dann erwarten kann, wenn Sender 
und Empfänger gut aufeinander abgestimmt 
sind, wenn zwischen beiden also eine Resonanz 
herrscht. Diese beiden Erscheinungen, die Er- 
regung des Senders zum Schwingen und die Ab- 
stimmung der Resonanz, sind die auch weiterhin 
allen Funkanlagen gemeinsam gebliebenen 
Merkmale. 

Hertz stellte ferner fest, daß sich die elektri- 
schen Wellen auch längs der Drähte fortpflanzen 
können. Es gelang ihm, durch Bestimmung der 
Frequenz der Schwingungen und ihrer Wellenlän- 
ge die Geschwindigkeit zu messen, mit der sich 
elektrische Wellen ausbreiten. Seine Messung er- 
gab allerdings nur 200000 m/s, also beträchtlich 
weniger, als man erwartet hatte. Hieran war ein 
kleiner Fehler schuld, der jedoch später auf- 
gedeckt wurde. Trotzdem war die Übereinstim- 
mung der Größenordnung nach vollkommen. 

Hertz verwendete für seine Laboratoriums- 
versuche zur Erhöhung der Strahlungsenergie 
Sender mit Hohlspiegeln, wie sie später bei der 
gerichteten Telegrafie mit kurzen Wellen wieder 
gebräuchlich wurden. Als Spiegel diente dabei 
ein in der Beobachtungsrichtung angebrachtes, 
gekrümmtes Metallblech, denn nach den An- 
schauungen Maxwells mußte eine leitfähige Me- 
tallschicht als Spiegel für elektrische Wellen 
wirken, was sich auch als riehtig erwies. Die 
Versuche von Hertz wurden bereits mit einer 
ganzen Reihe von technischen und physikali- 
schen Apparaten und Arbeitsbedingungen 
durchgeführt, die sich bis auf den heutigen Tag 
erhalten haben. 

Diese Hertzschen Versuche bildeten in der 
Folgezeit die Grundlagen für die drahtlose Tele- 
grafie, Telefonie und den Rundfunk. Er ent- 
deckte ferner den Einfluß ultravioletter Strah- 
len auf die elektrische Entladung, wodurch spä- 
ter (1888) Hallwachs zur Entdeckung des licht- 
elektrischen Effektes veranlaßt wurde (siehe 
1888). Nach ihm wird die Zahl der Schwin- 
gungen, die ein schwingungsfähiges Gebilde 
(Körper, elektromagnetisches Feld) in der Se- 
kunde ausführt, Hertz (Hz) genannt. 

Die Arbeiten von Heinrich Hertz würden 
auch dann in der Geschichte der Wissenschaft 
unvergessen bleiben, wenn sie auch nicht zur 
Entwicklung des Sondergebietes der Radiotech- 
nik geführt hätten. Hertz selbst hatte an ihre 
technische Verwendung gedacht, und er starb 
(1894), bevor von anderer Seite auch nur die 
ersten Versuche zur Übertragung von Zeichen 
durch elektrische Wellen gemacht wurden. 


1886 


Der spätere Radiotechniker Adolf Sla by wird 
Privatdozent an der Berliner Gewerbeakademie. 
Er beschäftigte sich damals schon seit Jahren 
hauptsächlich mit Fragen der Elektrotechnik. 
Er wurde schließlich Professor der Elektrotech- 
nik an der Technischen Hochschule in Char- 
lottenburg. 


1886 


Der kanadische Physiker Reginald Fessen- 
den geht, nachdem er die Schule in New York 
und in Port Hope im Staate Ontario besucht 
hatte, im Alter von 20 Jahren als Ingenieur zur 
New Yorker Edison-Gesellschaft. 


1886 


Tainter gibt sein „Graphophon‘“ an, 
einen Phonographen mit Wachszylinder und 
Fußbetrieb. 


1886 


Der französische Ingenieur Gustave Eiffel 
schlägt dem Handelsminister Cochroy für die 
Pariser Weltausstellung von 4889 den Bau 
eines 300m hohen Stahlfachwerkturmes auf 
dem Marsfeld vor, zu dem die in seinem Büro 
tätigen Ingenieure Emile Nougier und Maurice 
Koechlin sowie der Architekt Sauvestre die 
Vorarbeiten geliefert hatten. Diese Arbeit stellte 
die Neuprojektierung des 1000 m hohen Turmes 
dar, den die Amerikaner 1874 für die Weltaus- 
stellung in Philadelphia entworfen hatten, der 
aber nicht errichtet worden war. 


Nach mehrmaliger Aufnahme und Ablehnung 
nahm die Kommission der Ausstellung in die- 
sem Jahre das Projekt Eiffels mit einstimmiger 
Entschließung an. Dieser Turm wurde später 
auch zur Durchführung der drahtlosen Tele- 
grafie und des Rundfunks verwendet. 

Eiffels Turm konnte trotz dieser Widerstände 
von ihm am 31. 3. 1889 eingeweiht werden. 


13. 11. 1886 


Heinrich Hertz in Karlsruhe gelingt es zum 
ersten Male, „die Induktion zweier ungeschlos- 
sener Stromkreise aufeinander darzustellen“. 
Dies war der erste Erfolg auf dem Weg zu einer 
drahtlosen Telegrafie. 


23. 5. 1887 


Die ‚Deutsche Edison-Gesellschaft‘‘ (DEG) 
(siehe 1883) wird durch Emil Rathenau in die 
„Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft‘ (AEG) 
umgewandelt. 


6. 6. 1887 


August Gehrts wird in Bodenwerder, Kreis 
Hameln in der Provinz Hannover geboren. Er 
studierte an der Universität Berlin Physik, 
Chemie und Mathematik, promovierte am 24.11. 
1910 im Berliner Physikalischen Institut mit 
seiner Arbeit über ‚„Sekundäremission licht- 
elektrisch ausgelöster Katodenstrahlen‘‘ zum 
Dr. phil. und war als Laborleiter in der Physi- 
kalischen Versuchsabteilung der Akkumula- 
torenfabrik AG Berlin-Hagen in Oberschöne- 
weide tätig. Er entwickelte von 1912 bis 1945 
den Oxydkatodengleichrichter, erforschte die 
chemischen Reaktionen zwischen Kern und 
Oxydschicht, war seit Januar 1918 im Werner- 
werk der Siemens & Halske AG als wissen- 
schaftlicher Mitarbeiter und von 1920 bis 1932 
als Laboratoriumsleiter des Röhrenlaborato- 
riums beim Zentrallaboratorium tätig. Im Juli 
1920 habilitierte er an der Technischen Hoch- 
schule Berlin für das Lehrgebiet Atomdynamik 
und entwickelte von 1925 bis 1927 den gas- 
gefüllten Gleichrichter mit thorierter Molybdän- 
katode. 1927 wurde er nichtbeamteter außer- 
ordentlicher Professor, trat 1933 zum Reichs- 
postzentralamt über, wurde 1935 Postrat und 
schlug mit Harbig und Pungs die „Hapug‘- 
Modulationsschaltung vor, die 1936 versuchs- 
weise beim Sender Leipzig verwendet wurde. 
Am 1.8.1945 erhielt er in der Fakultät für Ma- 
schinenwesen und Elektrotechnik der Techni- 
schen Hochschule Berlin den Lehrauftrag für 
„Entladungstechnik und Gleichrichter‘‘, wurde 
darauf außerdem zum Abteilungsleiter der Ab- 
teilung Fernmeldewesen der Zentralverwaltung 
für Post- und Fernmeldewesen in der damaligen 
sowjetischen Besatzungszone Deutschlands, der 
späteren Deutschen Wirtschaftskommission 
(DWK) und des Ministeriums für Post- und 
Fernmeldewesen ernannt, untersuchte die Ar- 
beitsweise der Quecksilberdampfgleichrichter 
und Gasentladungsstrecken, die Glühkatoden 
und die den Verlauf der Kennlinie beeinflussen- 
den Faktoren, die zur neuen vereinfachten Auf- 
fassung über das Wesen der Glühelektronen- 
emission führte. Während seiner Tätigkeit bei 
der Deutschen Reichspost arbeitete er auf dem 
Gebiet der Senderöhren und des Fernsehens. Er 
starb am 28. 11. 1950 in Berlin. 


17. 10. 1887 


Der Physiker Robert Kirchhoff (geb. 1824), 
der 1845 die Kirchhoffschen Regeln über die 
Verzweigung elektrischer Ströme und 1859 mit 
Bunsen gemeinsam die Spektralanalyse entdeckt 
hatte, stirbt in Berlin im 54. Lebensjahre. 


8.11. 1887 


Emile Berliner erhält das deutsche Patent 
auf seinen Schallplattenspieler, die heutige 
Sprechmaschine, die er „Grammophon“ nannte 
und die zur Urform aller späteren Schallplatten- 
spieler wurde. Er führte sie 1888 zum ersten 
Male vor, nachdem er den Edinsonschen Phono- 
graphen (siehe 1877) dadurch verbessert hatte, 
daß er die Schallschwingungen nicht mehr auf 
eine Stanniolwalze, sondern auf flache, kreis- 
förmige Zinkplatten einritzte. 


1887 


Smith und Granville machen auf der Insel 
Wight die ersten Versuche mit einer Hydro- 
telegrafie (Telegrafie durch Wasser). 
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10 JAHRE WIRTSCHAFTSAUFBAU 
10 JAHRE VERLAG DIE WIRTSCHAFT 


1946 wurde mit der Herausgabe der Wochenzeitung 
„Die Wirtschaft“ der Grundstein zum größten Wirt- 
schafisverlag Deutschlands gelegt. Heute nach 10 Jahren 
erscheinen 54 Zeitungen und Fachzeitschriften in jähr- 
lich 22 Millionen Exemplaren und 200 Buchtitel in einer 
Jahresauflage von 2 Millionen. Sie vermitteln Millionen 
Lesern aus Industrie, Handel, Verkehr und Handwerk 
ökonomisches Wissen und Denken und werben in mehr 
als 100 Ländern für friedlichen Handel und Völker- 


verständigung. 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN 


Gemeinschafts-Äntennen- 


| Verstärker 
i f 


Frequenzbereich 85 bis 100 MHz 
5,5 bis 20 MHz 


150 bis 1800 KHz 


Anschlußmöglichkeit für 10 bis 30 Teilnehmer, 
Netzanschluß 220 Volt, 50 Hz, Wechselstrom, 
Leistungsaufnahme etwa 85 Watt 


VEBMESSGERAÄTEWERK ZWOÖNITZ 
ZWONITZ (Sa.) 


Durch FERNSTUDIUM zum 
Ingenieur für Fernmeldewesen 


in 5 Jahren 
Vermiltlungsiechniker 
Ilhertragungsiechniker 


in 3 Jahren 
Nächster Studienbeginn am 1. September 1956 
Bewerbungen bis zum 30. April 1956 an die 


Fachschule für Fernmelde- und Funkwesen 
Abt. Fernstudium, Berlin N 4, Scharnhorststr. 6-7 


b Kondensator- 
D Mikrofon 
N Typ CMV 551 


Höchste Übertragungsqualität 
Einstufig 200 Q Ausgang 
Mit auswechselbaren Kapseln 


Nieren -Achter- Kugel- Charakteristik 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. - RUF 185 


Spulenwickelmaschine 
Fabr. Froitzheim & Rudert, 
mit Gleich- oder Wechsel- 
strommotor (DM 300,-) zu 
verkaufen. 

Radio-Gründer, Görl 

witzer Straße 20 


itz, Kunner- 


Lehrstelle gesucht (Rundfunk- 
mechaniker, Elektriker oder 
Elektromechaniker) für 1.9.56 
für 15 j. guterzogenen Jungen. 

H. Dietze, Dresden N 23, Torgauer 

Straße 35, I. 


Röhrenprülgerät RPG 4/3 
Funke & Bittorf, Weida, 
Stahlkasten, neu mit sämt!. 
Zubehör, DM 320,- zu verk. 
Johannes Fritzsth, Ing. 
Crimmitschau/$Sa.. Hainstr. 21 


Gut eingelührles 
Rundfunkgeschält 
mit Laden und Wohnung, Nähe 
Berlin, zu ve J rker- 
anlage (DM 385.-) zu verkaufen. 
Angeb. unt. RF 613 an Verlag 
„Die Wirtschaft“, Berlin NO 18. 


VEB (K) KITTWERK PIRNA 


versilbert 
vernickelt 
verzinkt 
Massen- 
artikel 
GLAUCHAU/Sa., Tel. 2517 


Radio- und sonstige 
Reparalurkarten 


KLOSS& C0., Mühlhausen (Thür.) 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


Beschrijften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 


durch 


Abziehbilder 


Sthiebebilder 


VEB (K) Buch- und Werbedruck, Saalfeld (Saale) 
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